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Celle  détermination  n'a  rien ^incompa- 
tible avec  celle  que  MM.  Boblav*  etJYirlet 
oal  donnée,  en  termes  à  la  vérité  mbiii&pré- 
c» ,  de  T&ge  relatif  du  Système  dô.fàry- 
manthe.  "••*.• 

M.  Raulln  a  signalé  dernièrement  da*s4e 
midi  de  la  France  un  accident  strattgrapirt* 
que  qui,  d'après  ta  direction  et  d'après  uni 
âge»  lui  paraît  devoir  être  rapporté  au  £y*%. 
fétu*  du  SancirroU.  Suivant  cet  bandé 
géologue ,  le  terrain  à  nummuliies  te  trouve 
sur  la  pente  méridionale  de  la  montagne- 
Noire  i  stratification  concordante  sous  le  . 
Système  à  lignites  et  a  calcaires  d'eau  douce 
du  terrain  miocène  inférieur»  et  tous  deui 
ont  été  redressés  sous  des  angles  de  i  5  è  60° , 
suivant  une  direction  générale  qui ,  de 
Sitnt-Chiman  à  Careassonne,  court  h  très 
peu  près  de  TE.  25°  N.  à  10.  23°  S.,  c'eat- 
è  dire  parallèlement  à  celle  du  Sancerrois. 
Au  sud  des  basse*  montagnes  formées  par 
ces  deux  terrains,  M.  Aaulin  a  vu,  de  Dite  à 
Bésîers ,  un  bas  plateau  formé  par  la  moH» 
lasse  coquiiltère  marine  du  terrain  miocène 
supérieur  qui»  d'après  lui,  s'est  évidemment 
dépesée  après  le  redressement  des  couches 
plus  anciennes  (i). 

Peut-être  des  observations  plus  étendues 

(i)  Bulletin  d*  ta  SocUti  géotof.  de  France,  «émm-c  du 
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feront-elfes. découvrir  sur  là  surface  de  l'Eu- 
rope djatârgs  accidents  orographiques  et  slra- 
tigralbffyaes  appartenant  au  même  Système. 
Je*dqi*  ajouter  en  terminant  que  c'est 
son\  Tesftes  réserves  que  je  propose  de  réunir 
\e*SQâfàme  de  VÊrynianihe  et  le  Système  du 
9d*ê$rrois.  Ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  systèmes 
n'eft*  établi  d'après  des  observations  qui  me 
'•.soient  propres  ;  mais  je  regarde  comme  très 
pmbable ,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé  depuis 
///tongtemps  dans  l'extrait  de  mes  recherches 
*..*  .sur  quelques  unes  des    révolutions  de  la 
V' .  surface  du  globe,  qui  a  été  imprimé  dans  la 
traduction  française  du  Manuel  géologique 
de  M.  de  la  Bêche  (i),  qu'un  Système  de 
montagnes  doit  correspondre  à  la  ligne  de 
démarcation  qui    sépare  le  terrain  d'etu 
douce  supérieur  du  bassin  de  Paris  des  fa- 
luns  de  la  Touraine. 

Ce  Système  et  le  Système  du  Tatra  divi- 
seront le  terrain  miocène  en  trois  étages 
distincts ,  de  sorte  que  le  nom  de  terrain 
miocène  eiprimera  une  collection  de  trois 
terrains  (dont  un  seul  à  la  vérité  renferme 
presque  toute  la  faune  marine  regardée 
comme  caractéristique  de  la  période  mio- 
cène); de  même  que  le  nom  de  terrain 
éocène  eiprimera  une  collection  de  deui 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  H.  (tt 
la  Bec  ht,  f.  6^-j  (i833j.* 
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terrains,  si  on  y  comprend  le  terrain  nnm- 
mulitique  méditerranéen.  Ces  noms,  dérivés 
du  grec,  paraîtront  peut-être  un  jour  moins 
heureux  et  moins  utiles  qu'ils  n'ont  paru 
dans  Porigine;  et  qu'on  me  pardonne  de 
répéter  ce  que  j'ai  déjà  dit  précédemment 
en  d'autres  termes,  si  des  mots,  même  des 
mots  grecs,  se  trouvent  en  désaccord  avec 
des  Systèmes  de  montagnes  bien  déterminés, 
le  tort  ne  pourra  être  que  du  côté  des  mots, 
(quelque  tenaces  qu'ils  soient  de  leur  natu- 
rel) ,  car  un  Système  de  montagnes  ne  peut 
avoir  tort  d'exister. 


Système  N.  8°  E.  de  M.  Gras  (  Système  du 
Vercors  ) ,  d'une  date  encore  indéter- 
minée. 

Ce  Système  domine  dans  le  nord  du  dé- 
partement de  la  Drôme  (1).  «  Tout  le  pays 
»  élevé,  comprenant  autrefois  le  Vercors,  se 
»  compose,  dit  M.  Gras,  d'une  série  de  vallées 
»  sensiblement  parallèles.  La  plus  basse,  au 
»  fond  de  laquelle  coule  la  rivière  deVernai- 
»  son, renferme  les  villages  de  Roussel  et  de 
»  Saint-Aignan  ;  un  peu  à  l'ouest ,  sur  un 
»  plan  plus  élevé,  se  trouve  celle  de  la  Cha- 

(i)  S.  Gras,  Statistique  minéralogiqat  du  département  de 
ta  Drame,  p.  Vj. 
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»  pelle  et  de  Vascieux.  Une  troisième  vallée, 
»  qui  contient  la  bergerie  de  Lente  et  le 
»  village  de  Laval,  est  bornée  d'un  côté  par 
»  les  hauteurs  qui  couvrent  les  bois  de  Mon- 
»  toire,  et  de  l'autre  par  les  sommités  de 
»Malatra,  qui  la  séparent  de  la  gorge  de 
»  Bouvante.  Toutes  ces  vallées  sont  longitu- 
»  nales,  et  font  à  Test  du  méridien  un  angle 
»  de  7  à  8  degrés. 

»  Telle  est  aussi  la  direction  de  la  mon- 
»  tagne  de  Raye,  qui,  commençant  aux  en- 
»  virons  de  Combovin ,  s'élève  en  forme  de 
»  dôme  au  dessus  de  la  Beaume-Cornillane, 
»  et  va  se  terminer  entre  Vaunaveys  et 
»  Crest. 

»  Dans  le  centre  du  département,  la 
»  montagne  de  Volevent,  et  d'autres  qui  en 
»  sont  la  continuation,  se  trouvent  sur  le 
»  prolongement  de  la  vallée  de  Rousset ,  et 
»  courent  exactement  dans  la  même  direc- 
»  lion,  depuis  Poyols  jusqu'à  Remusat,  sur 
»  une  longueur  de  près  de  cinq  lieues. 

»  Le  même  Système  se  montre  fréquem- 
»  ment  dans  le  département  de  l'Isère; 
»  c'est  lui  qui  a  donné  naissance  à  la  chaîne 
»  de  montagnes  situées  entre  la  vallée  de 
»  Lans  et  celle  du  Drac,  et  qui  a  incliné  les 
»  couches  d'anthracite  d'Huez  et  du  Mont- 
»  de-La  ns.  » 
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Je  connais  moi-même  depuis  fort  long- 
temps les  faits  cités  par  M.  Gras,  et  je  puis 
attester  l'exactitude  des  observations  de  cet 
habile  ingénieur.  J'ajouterai  que  le  Système 
de  Vercors  me  parait  être  du  nombre  de 
ceux  qui  se  croisent  dans  le  massif  du  Jura. 
J'ai  été  frappé  depuis  longtemps  de  la 
direction  nette  et  distincte  des  crêtes  que 
traversent  les  routes  du  Cuiseaux  à  Orgelet 
et  de  Saint-Amour  à  Thoirette,  et  la  même 
remarque  n'a  échappé  ni  à  M.  Boblaye, 
lorsqu'il  a  dressé  en  1835,  comme  officier 
d'état- major ,  les  feuilles  de  la  nouvelle 
carte  de  France  qui  comprennent  le  haut 
Jura,  ni  à  M.  Boyé ,  dans  les  travaux  qu'il 
exécute  pour  préparer  la  carte  géologique 
du  département  du  Doubs. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  géolo- 
gique delà  France,  ces  lignes  sedessinentavec 
une  netteté  particulière  sur  les  premiers  pla- 
teaux du  Jura,  entre  Saint-Amour  et  Saint- 
Claude,  aux  environs  deMornay,d'ArinthOd, 
d'Orgelet:  elles  sedistinguent  également  bien 
des  crêtes  presque  N.-S.  qui  appartiennent 
au  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne 
(Colombier de Seyssel),  et  des  crêtes  N.-N.-E. 
fRectilet,  ligne  du  creux  du  vent  à  Monl- 
Sagne  (1  )  ] ,  qui  appartiennent  au  Système 

(i)  Annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XV1IÏ,  p.  19.  (1829). 
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des  Alpes  occidentales ,  et  elles  se  dirigent 
elles-mêmes  en  moyenne  vers  le  N.  6°  7  E. 
de  Cassini ,  ou,  ce  qui  revient  à  très  peu  près 
au  même  vers  le  N.  8°  38'  E.  du  monde,  di- 
rection identique,  à  moins  d'un  degré  près, 
avec  celle  que  M.  Gras  a  signalée  dans  le 
Vercors,  et  qu'on  peut  également  reconnaître 
et  mesurer  sur  la  carte  géologique  de  la 
France,  et  même  sur  les  cartes  de  Cassini 
et  de  Bourcet. 

Le  Système  du  Vercors,  dont  le  cours  rec- 
tiligne  a  déjà  été  suivi  sur  près  de  cent 
lieues  de  longueur,  a  comme  système  de 
montagnes  une  existence  beaucoup  plus  cer- 
taine que  le  Système  du  Sancerrois,  et  peut- 
être  même  que  le  Système  de  l'Erymanthe  ; 
mais  son  âge  relatif  n'a  pas  encore  été  dé- 
terminé avec  précision.  Ce  système  est  évi- 
demment postérieur  à  tout  le  terrain  crétacé 
inférieur.  Il  est  antérieur  au  terrain  des  mol- 
lasses miocènes,  ou  tout  au  moins  à  la  partie 
supérieure  et  marine  de  ce  terrain.  Son  ori- 
gine doit  par  conséquent  coïncider  avec  celle 
de  Tune  des  lignes  de  démarcation  qui  exis- 
tent dans  la  série  si  longue  et  si  complexe 
des  terrains  crétacé  supérieur ,  épicrétacé , 
éocène  et  miocène,  série  dont  toutes  les  so- 
lutions de  continuité  ne  sont  pas  encore 
mises   en   rapport    avec  des  systèmes  de 
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montagnes  bien  nettement  déterminé!. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  série  des  révolutions 
auxquelles  correspondent  les  intervalles  de 
cette  longue  série  a  été  close  par  une  révo- 
lution plus  considérable  que  toutes  les  pré- 
cédentes, celle  qui  a  donné  naissance  au 
Système  des  Alpes  occidentales. 

XVIII.  Système  des  alpes  occidentales. 

On  est  généralement  habitué  à  considérer 
comme  un  tout  unique  la  réunion  de  mon* 
tagnes  qu'on  désigne  sous  le  nom  unique 
d1 Alpes;  mais  on  peut  aisément  reconnaître 
que  cette  vaste  agglomération  résulte  du 
croisement  de  plusieurs  systèmes  indépen- 
dants les  uns  des  autres ,  distincts  à  la  fois 
par  leur  direction  et  par  leur  âge,  et  dont 
l'apparition  successive  a  chaque  fois  con- 
sidérablement modifié  le  relief  antérieur. 
Il  résulte  de  là  qu'au  premier  abord  la 
structure  des  Alpes  parait  très  embrouillée 
lorsqu'on  la  compare  à  celle  de  telle  chaîne 
où,  comme  dans  les  Pyrénées,  par  exemple, 
un  seul  soulèvement  a  produit  les  grands 
traits  du  tableau  ,  et  dont  le  relief  actuel 
est  pour  ainsi  dire  d'un  seul  jet. 

Dans  une  grande  partie  de  leur  étendue, 
et  surtout  dans  leurs  parties  orientale  et 
méridionale,  on  reconnaît  encore  des  tra« 
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ces  de  nombreux  chaînons  de  montagnes , 
dirigés  dans  le  même  sens  que  les  crêtes 
neigeuses  des  Pyrénées,  et  soulevés  de  même 
avant  le  dépôt  du  terrain  tertiaire  inférieur 
du  bassin  de  Paris.  Dans  les  Alpes  de  la 
Provence  et  du  Dauphiné,  on  voit  se  dessi- 
ner fortement  les  chaînons  du  Système  du 
mont  Viso ,  soulevés  avant  le  dépôt  du  ter- 
rain crétacé  supérieur.  Dans  les  montagnes 
qui' lient  les  Alpes  au  Jura,  on  reconnaît 
des  traces  du  Système  des  lies  de  Corse  et  de 
S ar daigne,  soulevé  avant  le  dépôt  des  mol- 
lasses. La  formation  du  Système  du  Taira, 
du  Rilo-Dagh  et  de  l'Hœmus,  en  élevant 
quelques  parties  de  l'emplacement  actuel 
des  Alpes,  en  a  abaissé  le  pourtour  et  a  per- 
mis aux  lacs  et  aux  mers  où  se  sont  dépo- 
sées les  mollasses  de  l'embrasser  beaucoup 
plus  étroitement  que  n'avaient  pu  faire  les 
mers  de  la  période  éocène  parisienne.   Le 
Système  du  Vercors  a  aussi  laissé  en  beau- 
coup de  points  de  l'intérieur  des  Alpes  des 
traces  profondes  et  faciles  à  reconnaître  ; 
mais  presque  partout  ces  traces  de  disloca- 
tions, comparativement  anciennes,  sont  su- 
jettes à  être  masquées  par  des  dislocations 
d'une  date  plus  récente. 

Le  relief  actuel  des  parties  les  plus  hautes 
et  les  plus  compliquées  des  Alpes ,  de  celles 
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qui  a  voisinent  le  Mont-Blanc,  le  Mont-Rose, 
lesFinster-Aar-Horn,  résulte  principalement 
du  croisement  de  deux  systèmes  récents  qui 
se  rencontrent  sous  un  angle  de  45°  a  50°,  et 
qui  se  distinguent  des  Systèmes  qui  viennent 
d'être  mentionnés  par  leur  direction  comme 
rax  leur  âge.  Par  suite  de  la  disposition  croisée 
de  ces  deux  systèmes,  les  Alpes  font  un  coude 
à  la  hauteur  du  Mont-Blanc,  et  après  s'être 
dirigées  depuis  l'Autriche  jusqu'au  Valais, 
suivant  une  direction  peu  éloignée  de  l'K.  7 
N.-E.  à  TO.  7  S.  -0. ,  elles  tournent  brus- 
quement pour  se  rapprocher  de  la  ligne 
N.-N.-E.,  S.-S.-O.  S'il  n'y  avait  là  qu'une 
inflexion  pure  et  simple  dans  une  chaîne 
de  montagnes  d'un  seul  jet,  qui  vient  sim- 
plement à  s'arquer,  on  verrait  peu  à  peu  la 
direction  des  couches  et  des  crêtes  s'inflé- 
chir pour  passer  de  la  direction  de  l'un  des 
systèmes  à  celle  de  l'autre,  et  aucune  d'elles 
ne  pourrait  être  poursuivie  en  ligne  droite 
au  delà  du  point  d'inflexion  ;  tandis  qu'on 
voit,  au  contraire,  le  plus  souvent,  les  direc- 
tions des  couches  et  des  crêtes  se  rattacher 
assez  distinctement  tantôt  à  l'un,  tantôt  à 
l'autre,  et  se  poursuivre  en  ligne  droite  jus- 
qu'en dehors  du  massif  montagneux.  Les 
deux  systèmes  se  pénètrent  comme  on  conçoit 
qu'ils  doivent  le  faire,  s'ils  sont  le  résultat 
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de  deui  phénomènes  entièrement  distincts. 

Le  croisement  de  ces  grands  accidents  de 
la  croûte  terrestre  présente  souvent  une 
circonstance  qui  mérite  que  nous  nous  y 
arrêtions  un  instant. 

D'après  les  observations  de  M.  le  profes- 
seur Hoffmann ,  les  vallées  de  soulèvement 
plus  ou  moins  exactement  circulaires,  dans 
lesquelles  sourdent  les  sources  acidulés  du 
nord  de  l'Allemagne,  sont  placées  aux  points 
de  rencontre  de  dislocations  de  directions 
diverses.  Quelque  chose  d'analogue  à  ces 
vallées  circulaires  s'observe  aussi  dans  les 
Alpes,  aux  points  où  se  croisent  les  grandes 
lignes  de  dislocation.  Je  citerai,  comme 
exemple  de  ce  fait,  le  cirque  de  Louèche, 
dont  font  partie  les  escarpements  célèbres 
de  la  Gemmi;  celui  de  Derbarens,  couronné 
par  les  cimes  neigeuses  des  Diablerets ,  et 
surtout  la  grande  vallée  circulaire  dans  la- 
quelle s'élève  le  Mont-Blanc,  à  la  rencontre 
des  deux  crêtes  les  plus  saillantes  des  Alpes, 
celle  qui  sépare  le  Valais  de  la  vallée 
d'Aoste,  et  celle  qui  s'étend  de  la  montagne 
de  Ta  il  le  fer  dans  l'Oisans,  à  la  pointe  d'Or- 
nex  au-dessus  de  Martigny. 

Les  escarpements  du  Buet ,  des  rochers 
des  Fis ,  du  Cramont ,  forment  des  parties 
détachées  d'un   vaste  cirque,   au   milieu 
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duquel  s'élève  la  masse  pyramidale  du 
Mont-Blanc,  qui  rappelle  ainsi,  par  la  dis- 
position du  cortège  qui  raccompagne ,  la 
cime  trachytique  de  l'Elbrouz  (le  Mont- 
Blanc  du  Caucase),  et  même  jusqu'à  un  cer- 
tain point  le  cône  du  pic  de  TénérifTe  (1). 

Le  peu  d'ancienneté  relative  de  la  forme 
actuelle  des  Alpes  est  certainement  au 
nombre  des  vérités  les  plus  incontestables 
que  les  géologues  aient  constatées.  Le  point 
de  vue  d'après  lequel  M.  Jurine  avait  donné 
le  nom  de  protogine  à  la  roche  granitolde 
qui  domine  dans  le  massif  du  Mont-Blanc 
a  été  tacitement  abandonné  aussitôt  qu'on  a 
reconnu  que  les  couches  les  plus  tourmen- 


• 


(i)  Les  hauteurs  des  trois  pyramides  sntit 

Mont-Blanc 4, 81 1  mèti-rs. 

Elbrouz 5,009      — 

PicdeTeyde    .     ,    ,     .      3,710      — 

Les  hauteurs  des  bords  des  cirques  qui  les  entourent  en 
partie  sont  : 

Le  Buet .......  3,109  mètres. 

Inal,   Kanjal,  Barmainouc 

(environ  10,000  pieds)    .  3,i4B      — 

Los  Adulrjos a, 865      — 

La  comparaison  de  ces  diverses  hauteurs  donne  lieu  aux 
rapports  suivants,  dont  ia  ressemblance  est  remarquable  : 

Mont-Blanc .  .  Buet.  .  .  .  :  :  1  :  o  646 
Elbrouz  ...  :  Inal.  ...  :  :  1  :  o.GiR 
PicdeTeyda    .    ;    LosAdulejos.    ::    1    ;    0,77» 
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tées  des  Alpes  »  celles  mômes  qui  couron- 
nent les  escarpements  qui  regardent  le 
Mont-Blanc,  appartiennent  à  des  formations 
de  sédiment  très  récentes.  Lorsqu'on  ob- 
serve d'un  œil  atlentif  l'ensemble  des  mon- 
tagnes dont  le  Mont-Blanc  forme  l'axe;  lors- 
qu'on suit ,  par  exemple ,  la  couche  mince 
remplie  do  fossiles  du  terrain  crétacé  infé- 
rieur et  d'une  constance  de  caractères  si  re- 
marquable ,  qui  de  Thonne  et  de  la  vallée 
du  Reposoir  s'élève  à  la  crête  des  Fis 
(2,700  mètres),  on  ne  peut  s'empêcher  dy 
reconnaître,  sur  une  échelle  gigantesque,  des 
traces  de  soulèvement  encore  plus  certaines 
peut  être  que  celles  que  Saussure  a  signa- 
lées plus  près  de  la  base  du  Mont-Blanc, 
dans  les  couches  presque  verticales  du  pou- 
dingue de  Valorsine  MM.  Brongniarl  et 
Buckland  ont  regardé  comme  l'effet  d'un 
soulèvement  la  position  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles  des  fossiles  récents  des 
Diablercts.  MM.  Backewell ,  Boue,  Kefers- 
tein ,  Lil  de  Liîienbach ,  et  plusieurs  autres 
géologues ,  ont  signalé  des  phénomènes  du 
même  genre  dans  beaucoup  d'autres  points 
des  Alpes.  Le  nsgelflue,  qui  fait  partie  du 
deuxième  étage  tertiaire,  s'élève,  au  Rigi ,  à 
la  hauteur  de  1,875  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 
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Ce  genre  de  phénomènes  distingue  le» 
Alpes  d'une  grande  partie  des  montagnes 
qui  les  entourent.  Près  de  Lyon,  les  couches 
de  la  molasse  coquillière  s'étendent  horizon- 
talement sur  les  roches  primitives  du  Fores» 
tandis  que  ces  mêmes  couches  s'élèvent  et 
se  redressent  de  toutes  parts  en  approchant 
des  Alpes.  Mil.  Sedgwick  et  Murchison  onl 
de  même  observé  que  les  couches  crayeuses 
et  tertiaires  qui  s'étendent  horizontalement 
au  pied  du  Bohmerwald-Gebirge  se  relè- 
vent sur  la  rive  opposée  du  Danube  en  en- 
trant dans  les  Alpes.  MM.  Murchison  et 
Lyell  ont  indiqué  une  disposition  analogue 
dans  les  terrains  tertiaires  de  l'Italie. 

On  ne  s'est  pas  occupé  aussi  fréquemment, 
ni  depuis  aussi  longtemps ,  de  passer  de  ces 
aperçus  généraux  aux  recherches  nécessaires 
pour  fixer  l'âge  relatif  des  différents  Systè- 
mes de  dislocation ,  dont  la  superposition  a 
donné  naissance  à  la  masse  en  apparence 
si  informe  des  Alpes. 

Ces  différents  Systèmes  se  croisent  d'une 
manière  souvent  fort  compliquée,  et  je  rap- 
pellerai ici ,  en  passant ,  que  mon  excellent 
ami  M.  Fournet,  professeur  de  géologie  k  la 
Faculté  des  sciences  de  Lyon,  à  qui  on  doit 
des  travaux  remarquables  sur  les  différente 
axes  de  soulèvement  des  contrées  qui  cntou- 
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rent  m  résidence  f  a  mis  très  clairement  en 
évidence  les  croisements  qui  s'observent  en 
Valais ,  dans  les  diagrammes  joints  à  ses 
Mémoires  publiés  dans  le  Recueil  de  la  So- 
ciété  d'agriculture  de  Lyon, 

Dans  les  Alpes  occidentales ,  c'est-à-dire 
à  l'ouest  de  la  Carintfaie,  dans  leTyrol,  la 
Suisse  et  particulièrement  dans  les  monta- 
gnes de  la  Savoie  et  du  Dauphiné,  la  plupart 
des  grands  accidents  du  sol  se  rattachent 
à  celui  des  deux  principaux  Systèmes  d'acci- 
dents mentionnés  ci-dessus,  dont  la  direc- 
tion moyenne  est  du  N.-N  -E.  auS.-S.-O., 
ou  plus  exactement,  en  Dauphiné  et  dans  l'O. 
de  la  Saveye,  duN.  26"  E.  au  S.  Î6°  0. 
.  La  prédominance  d'une  direction  con- 
stante» dans  ces  montagnes,  a  été  remarquée 
depuis  longtemps  par  de  Saussure ,  et  plus 
récemment  par  M.  Brochant ,  et  ils  en  ont 
conclu  avec  raison  que,  dans  toutes  les  par- 
ties où  cette  direction  domine,  le  redresse- 
ment des  couches  (ou  du  moins  la  partie 
aujourd'hui  la  plus  influente  de  ce  redres- 
sement )  doit  être  attribué  à  une  seule  opé- 
ration de  la  nature. 

La  date  géologique  de  cet  événement  est 
facile  à  déterminer  :  il  suffit,  pour  y  par- 
venir ,  d'examiner  quelles  sont  les  forma- 
tions dant  les  couches  en  ont  été  affectées, 
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el  quels  sont  au  contraire  les  dépôts  qui  at 
900 1  étendus  horizontalement  fur  les  tran- 
ches des  couches  qui  avaient  subi  la  disloca- 
tion. 

Dans  l'intérieur  du  Système  de  rides  dont 
se  composent  principalement  les  Alpes  occi- 
dentales, on  n'aperçoit  pas  de  couches  plus 
récentes  que  la  craie  et  le  terrain  nuromu- 
litique,  parce  que  ces  rides  se  sont  formées 
sur  un  sol  qui,  déjà  devenu  montueaa  au 
moment  du  soulèvement  du  Système  du 
Mont-Fiso ,  avait  été  tout  à  fait  élevé  an* 
dessus  des  mers ,  au  moment  du  soulève- 
ment du  Système  des  Pyrénées.  Mais  sur  les 
bords,  ainsi  qu'aux  deux  extrémités  de  l'es- 
pace occupé  par  les  rides  auxquelles  les 
Alpes  occidentales  doivent  leur  principal 
caractère,  on  voit  les  dislocations  qui  dé- 
terminent la  forme  et  la  saillie  de  ces  rides, 
se  transmettre  aux  couches  tertiaires  de  Té* 
tage  moyen  (à  la  molasse coquillière),  aussi 
bien  qu'aux  couches  secondaires  qui  les 
supportent;  d'où  il  suit  que  le  redresse- 
ment de  couches  propre  au  System*  des 
Alpes  occidentales  a  eu  lieu  après  le  déptt 
de  l'étage  tertiaire  moyen. 

Ainsi  les  couches  de  la  molasse  coquillière 
se  trouvent  également  redressées  à  la  colline 
de  Supergue,  près  de  Turin,  et  au  pied  oe* 
eidenul  des  montagnes  de  la  Grande-Chat* 
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treuse,  près  de  Grenoble.  Ce  dernier  exem- 
ple est  surtout  très  frappant ,  parce  que  les 
couches  de  molasse  qu'on  voit  se  redresser 
jusqu'à  la  verticale,  à  rapproche  des  escar- 
pements alpins,  s'étendent  horizontalement 
Jusqu'au  pied  des  montagnes  granitiques  du 
Forei,  qui  viennent  border  le  Rhône  de 
Lyon  à  Saint-Vallier.  Il  résulte  de  cette  cir- 
constance une  opposition  non  moins  frap- 
pante entre  les  âges  qu'entre  les  formes  des 
montagnes  arrondies  du  Forez  et  des  crêtes 
alpines  qui  terminent  si  majestueusement 
vers  l'E.-S.-E.  l'horizon  des  rives  du  Rhône. 
Aux  deux  extrémités  du  groupe  des  grosses 
rides  alpines,  la  molasse  coquillièrese  trouve 
aussi  redressée  dans  leur  direction  ,  notam- 
ment d'une  part  au  milieu  de  la  Suisse, 
dans  l'Entlibuch,  et  de  l'autre  au  milieu  de 
la  Provence,  près  de  Manosque ,  entre  Vo- 
lonne  et  le  pertuis  de  Mirabeau,  dans  la  val- 
lée de  la  Durance.  11  est  même  digne  de  re- 
marque ,  quoique  sans  doute  le  hasard  y 
entre  pour  quelque  chose,  que  les  directions 
moyennes  de  ces  deux  groupes  de  couches 
redressées  sont  presque  dans  le  prolonge- 
ment mathématique  l'une  de  l'autre,  et 
que  leur  ligne  de  direction  va  rencontrer, 
d'une  part,  la  butte  volcanique  de  Hohent- 
wiel  au  N.-O.  de  Constance,  et  de  l'au- 
tre la  petite  tle  de  Riou,  qui  s'avance  dans 
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la  Méditerranée,  en  ayant  de  l'angle  saillant 
que  forme  la  côte  du  département  des  Bou- 
ches-du- Rhône  entre  Marseille  et  Cassis. 
Cette  même  ligne  traverse  les  Alpes,  en 
passant  entre  le  Mont-Blanc  et  le  Mont- 
Rose,  parallèlement  aux  énormes  escarpe- 
ments que  ces  deux  masses  colossales  pré- 
sentent Tune  et  l'autre  du  côté  de  l'E.-S.- 
E.,  et  elle  sert  en  même  temps  pour  ainsi 
dire  de  limite  occidentale  à  la  région  des 
roches  de  serpentine.  Les  deux  accidents  du 
sol  auxquels  elle  se  termine ,  l'île  de  Riou 
et  la  butte  volcanique  de  Hohentwie! ,  pré- 
sentent Tune  et  l'autre  des  traces  de  dislo- 
cations antérieures  auxquelles  la  nouvelle 
ligne  de  fracture  semble  s'être  arrêtée.  L'Ile 
de  Riou,  mal  figurée  par  Cassini,  est  al- 
longée dans  le  sens  des  Pyrénées  ;  la  butte 
de  Hohentwiel  s'aligne  avec  les  autres  buttes 
volcaniques  du  Hegau  suivant  la  direction 
du  Système  du  Mont-Viso.  J'ai  aussi  quel- 
quefois indiqué  comme  représentant  la  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
Tare  du  grand  cercle  qui  joint  Marseille  à 
Zurich ,  arc  qui  s'écarte  très  peu  du  précé- 
dent et  dont  les  points  extrêmes  sont  plus 
habituellement  marqués  sur  les  cartes  que 
nie  de  Riou  et  Hobentwiel. 
En  résolvant  quelques  triangles  sphéri- 
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ques  oo  trouve  que  l'arc  de  grand  cercle 
qui  joint  Marseille  (  lat.  43°  17'  50"  N. , 
long.  3°  1'  54"  E.)  à  Zurich  (lat.  47°  22' 
31"  N.,  long.  6n  12'  47"  E.)  est  orienté  à 
Marseille  vers  le  N.  27°  S7'  7"  E.,  et  à  Zu- 
rich vers  le  N.  29*  52'  59"  E.  ;  et  que  l'are 
de  grand  cercle  qui  joint  Plie  de  RI  ou  (lat. 
43»  10'  16"  N. ,  long.  3°  1'  54"  E.)  à  Ho- 
hentwiel  (lat.  47o46'N.,  long.  6*  28' 21" 
E.  )  est  orienté  à  l'île  de  Riou  vers  le  N. 
26°  42'  7"E.,  et  à  Hohentwiel  vers  le  N. 
29°  3'  48"  E.  On  voit  aisément  d'après  cela 
que  les  deux  arcs  de  grand  cercle  dont  il  s'a- 
git s'écartent  réellement  assez  peu  l'un  de 
l'autre  (de  moins  d'un  degré),  mais  que  le 
second  est  un  peu  moins  oblique  que  le 
premier  par  rapport  aux  méridiens  qu'ils 
traversent.  Le  second  se  rapproche  par 
cela  même  davantage  des  directions  par- 
tielles que  j'ai  déterminées  depuis  long- 
temps par  un  grand  nombre  de  tâton- 
nements graphiques ,  et  il  est  peut-être 
même  encore  un  peu  plus  oblique  par  rap- 
port aux  méridiens  que  ne  le  sont  généra- 
lement ces  dernières;  mais  la  différence  est 
très  légère  et  je  crois  que  ce  grand  cercle 
peut  être  conservé,  au  moins  provisoirement, 
comme  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys» 
terne  des  Âlpet  occidônlales. 
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Le  Mont-Blanc  «si  situé  par  45°  49'  59" 
de  lat.  N.v  et  par  4°  31'  45"  de  long.  E.  de 
Paris.  La  résolution  d'un  nouveau  triangle 
spbérique  montre  que  Tare  de  grand  cercle 
qui  joint  l'île  de  Riou  à  Hohentwiel,  soupe  le 
parallèle  du  Mont-Blanc  à  1°  43'  28"  à  l'E. 
de  sa  cime!  c'est-à-dire  par  6°  15'  13"  de 
long.  £.  de  Paris ,  et  qu'il  est  orienté  au 
point  d'intersection  vers  le  N.  38"  3'  27" 
E.  Une  parallèle  à  ce  grand  cerole ,  menée 
par  le  Mont-Blanc ,  y  serait  orientée  vera 
le  N.  26°  49'  E.  Les  tâtonnements  graphi- 
ques dont  J'ai  déjà  parlé  m'ont  indiqué  le 
N.  26°  E.  comme  l'orientation  habituelle 
du  Système  des  Alpes  occidentales  en  Dau- 
pbiné,  dans  le  Jura  et  dans  les  parties  de 
la  Savoye  situées  à  l'O.  du  Mont-Blanc. 
Des  parallèles  au  grand  cercle  de  comparai- 
son que  je  viens  d'indiquer,  menées  par  ces 
diverses  localités,  seraient  orientées  au  N. 
26°  et  quelques  minutes  E.:  la  différence  est 
peu  considérable. 

A  la  cime  du  Mont-Blanc  l'orientation  de 
Caesiai  fait  un  angle  de  3°  15'  7",  avec 
l'orientation  astronomique.  Il  en  résulte 
qu'à  la  cime  du  Mont  Blanc  la  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  dm 
Alpes  occidentales  se  dirige  (  en  négtigeanl 
les  secondes),  au  N.  33°  34'  E.  de  Ceisîni. 
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Pour  une  grande  partie  de  la  France ,  c'est 
à  peu  près  là  l'orientation,  par  rapport  aux 
lignes  de  Cassini,  du  Système  des  Alpes  occi- 
dentales. 

On  peut  vérifier  cette  orientation  sur  un 
grand  nombre  d'accidents  stratigraphiques 
figurés  sur  la  carte  géologique  de  la  France  : 
je  citerai  ici,  entre  beaucoup  d'autres,  la 
grande  faille  de  la  vallée  de  la  Linth  ,  qui 
court  du  lac  de  Wallenstadt  à  Ivrée  en 
Piémont,  du  N.  23°  30'  E.  au  S.  23°  30'  0. 
de  Cassini.  La  différence  est  de  4  minutes  ! 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Strasbourg ,  est  orientée  au 
N.  28°  15'  E.  Le  Système  du  Rhin  étant 
orienté  à  Strasbourg  au  N.  21°  E.,  on  voit 
que  les  directions  des  deux  systèmes  for- 
ment entre  elles  un  angle  de  7°  15'  seu- 
lement. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales , 
menée  par  le  Binger-Loch,  est  orientée  vers 
le  N.  28°  19'  E.  Mais  nous  avons  vu  précé- 
demment, p.  129,  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Longmynd  est 
orienté  au  Binger-Loch  vers  le  M.  30° 
15'  E.  La  différence  n'est  que  de  4°  56'. 
On  voit  par  là  que  l'orientation  du  Système 
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des  Alpes  occidentales  tombe  entre  celle  du 
Système  du  Longmynd  et  celle  du  Système 
du  Rhin ,  mais  beaucoup  plus  près  de  la 
première  que  de  la  seconde.  Le  Système  des 
Alpes  occidentales  reproduit  la  direction  du 
Système  du  ljongmynd  presque  aussi  exac- 
tement que  le  Système  du  Tatra  reproduit 
celle  du  Système  des  Pays-Bas. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Pyrénées,  menée  par 
nie  de  Riou,  est  orientée  vers  PO.  21" 
13'  N.  Le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Alpes  occidentales  étant  orienté 
à  l'Ile  de  Riou,  vers  le  N.  26°  42'  7"  E., 
on  voit  que  les  directions  du  Système  des 
Alpes  occidentales  et  du  Système  des  Pyré- 
nées sont  perpendiculaires  Tune  à  l'autre , 
à  5o  29'  près,  environ.  Le  pâle  boréal  est 
compris  dans  l'angle  obtus  que  forment  les 
deux  directions. 

Le  Système  des  Pyrénées  approche  beau- 
coup  plus  d'être  perpendiculaire  au  système 
du  Rhin  :  il  ne  s'en  faut  que  de  1°  46'  que 
la  perpendicularité  soit  exacte ,  et  le  pôle 
boréal  est  compris  dans  l'angle  aigu  que 
forment  les  deux  directions. 

Les  grands  lacs  de  l'Italie  septentrionale 
remplissent  des  fonds  de  vallées  dont  les 
directions  sont  sensiblement  parallèles  au 
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grand  cercle  de  comparaison  du  système  des 
Alpes  occidentales.  Une  parallèle  à  ce  grand 
cercle,  menée  par  Brixen,  en  Tyrol,  repré- 
sente la  direction  de  parties  fort  étendues 
des  vallées  de  l'Eisack  et  de  l'Adige ,  celles 
du  lac  de  Guarda ,  de  la  vallée  de  Fassa  et 
de  beaucoup  d'accidents  orographiques  du 
N.-E.  du  Tyrol  et  du  Pays  de  Saltzbourg. 
On  retrouve  cette  même  direction  sur  les 
confins  de  la  Moravie  et  de  la  Hongrie; 
on  la  voit  reparattre  aussi  en  Italie» 
dans  les  Alpes  apuennes  qui  se  trouvent  à 
peu  près  dans  le  prolongement  des  aceidènts 
stratigraphiques  des  bords  du  lac  de  Guar- 
da et  de  la  vallée  de  Fassa,  et  au  pied  des- 
quelles sont  redressées  les  couches  de  li- 
gnites  miocènes  de  Caniparola.  En  Italie,  et 
particulièrement  en  Toscane ,  comme  dans 
toutes  les  contrées  fortement-  accidentées, 
on  trouve  plusieurs  systèmes  de  dislocations 
d'Ages  et  de  directions  différentes.  Stenon , 
en  1669,  en  avait  déjà  indiqué  six  en  Tos- 
cane (  Seœ  diversœ  Etruriœ  fades  ex  pres- 
senti facie  Etruriœ  colleclœ)  (1). 

Les  accidents  du  système  des  Alpes  occi- 
dentales s'étendent  ainsi  des  plaines  de  la 

(i)  Nicolai  Steuonis  De  tolido  intra  tolidum  contento  dit- 
itrlationit  Prodromus  (voyex  l'extrait  que  j'en  ai  publié  dans 
Ut  Amntlêi  éêt  mmimm  nmtmnUtt,  t.  XXV,  p.  I37  (18 Ja). 
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Pologne  couvertes  do  dépôt»  erratiques  aui 
riragef  de  la  Méditerranée.  Mail  lei  contrées 
voisines  des  Alpes  ne  sont  pas  la  seule  par- 
tie de  l'Europe  méridionale  dans  laquelle 
les  terrains  tertiaires  de  l'étage  moyen  aient 
été  affectés  par  des  dislocations  dirigées  à 
peu  près  parallèlement  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Alpes  occiden- 
tales. Aux  environs  de  Narbonne  commence 
une  série  de  dislocations  qui  affecte  les  mê- 
mes terrains,  et  qui ,  courant  sensiblement 
dans  le  même  sens,  détermine  la  direction 
générale  de  la  côte  d'Espagne  jusqu'au  cap 
de  Gates.  Les  chaînes  de  montagnes  qui , 
dans  l'empire  de  Maroc,  commencent  au 
cap  Très- forças ,  paraissent  en  être  le  pro- 
longement. La  Calabre ,  la  Sicile  et  la  ré- 
gence de  Tunis  présentent  un  grand  nom- 
bre de  dislocations  et  de  crêtes  dirigées  de 
la  même  manière ,  et  M.  Christie ,  que  le 
climat  meurtrier  de  l'Inde  a  enlevé  depuis 
lors  aux  sciences  d'une  manière  si  prématu- 
rée ,  a  jugé  qu'en  Sieile  ces  dislocations  sont 
contemporaines  de  celles  des  Alpes  occiden- 
tales. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales , 
menée  par  Corinthe ,  est  orientée  vers  le 
N.  38°  25'  E.  Elle  ne  s'écarte  que  de  1*  3»' 
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de  la  direction  N.  40°  E.  du  Système  dar- 
danique  de  MM.  Boblaye  et  Virlet],  et  ces 
savants  géologues  ont,  en  effet,  trouvé  que 
leur  Système  dardanique  peut  être  rapporté 
par  son  âge  comme  par  sa  direction  au 
système  des  Alpes  occidentales  (1). 

Les  lignes  du  Système  dardanique  que 
MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  principalement 
considérées  sont  celles  qui  bordent  le  canal 
des  Dardanelles  et  qui  en  déterminent  la 
direction.Ces  lignes,  prolongées  vers,  leN.-E. 
au  delà  de  la  mer  Noire ,  traversent  la  Cri- 
mée. Une  parallèle  du  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Sevastopol  en  Crimée  (lat.  44* 
36'22"N.,  long.  31°11'9"E.  de  Paris), 
est  orientée  vers  le  N.  48°  48'  E.  Cette  ligne, 
construite  sur  la  belle  Carte  géologique  de 
la  Russie  méridionale,  par  M.  X.  Hommaire 
de  Hell,  représente,  avec  une  exactitude 
frappante,  la  direction  générale  de  la  bande 
de  terrains  crétacés  qui ,  du  cap  Fiolente  à 
Simpheropol  et  au  delà,  se  redressent  contre 
le  pied  des  montagnes  de  la  côte  S.-E.  de 
la  Crimée.  Ces  terrains,  que  recouvre  en 
stratification  à  peu  près  concordante  le  ter- 
rain nummuli tique ,  servent  de  limite  aux 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  scientifique  dt  Morêt, 
t.  Il,  a'  partie,  p.  35. 
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dépôts  tertiaires  récents  et  horizontaw  des 
steppes  qui  s'étendent  au  N.-0.,cequi  per- 
met de  placer  leur  redressement  à  la  fin  de 
la  période  miocène.  Il  est  vraisemblable , 
d'après  cela,  que  le  Système  des  Alpes  occi- 
dentales est  un  de  ceux  auxquels  se  rapporte 
l'élévation  du  massif  montagneux  de  la  Cri- 
mée, couronné  par  le  Tchatir-Dagb ,  élevé 
de  1580  mètres  au-dessus  de  la  mer  Noire. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Plie  de  Rhodes ,  traverse  l'Asie 
mineure  en  se  dirigeant  i  peu  près  vers  le 
cap  Indje,  près  de  Si n ope.  Elle  est  parallèle 
à  divers  accidents  orographiques ,  dont  l'Ile 
de  Rhodes  elle-même  est  le  premier  chaî- 
non ,  et  qui  pourraient  bien  se  rapporter 
aussi  au  Système  des  Alpes  occidentales,  ou 
Système  Dardanique. 

Les  rides  du  Système  des  Alpes  occiden- 
tales se  propagent  à  l'O.  du  grand  cercle  de 
comparaison  que  nous  avons  choisi  i  une 
distance  presque  aussi  grande  que  celle  à 
laquelle  nous  venons  de  les  suivre  vers  l'est. 

M.  L.  Frapolli  qui  a  étudié ,  d'une  ma- 
nière aussi  consciencieuse  qu'approfondie,  les 
collines  subhaerciniennes ,  a  signalé  dans 
ces  collines  et  même  dans  le  massif  du 
Hartz  ,  un  système  de  fentes  et  de  failles 
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dont  la  direction  oscille  entre  le  N.-E.  et  If 
N.-N.-E.  L'orientation  et  l'origine  moderne 
de  ces  dislocations  tendraient  également  à 
les  faire  rapporter  au  Système  des  Alpes 
occidentales  (1). 

Ainsi  que  MM.  Fournet  et  Rozet  l'ont  ju- 
dicieusement remarqué,  la  direction  du  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales  se  retrouve  dans 
l'orientation  et  dans  les  alignements  de 
quelques  uns  des  accidents  orograpbiques 
des  contrées  volcaniques  di)  Cantal  et  du 
Mont- Dore. 

Les  environs  de  Nogent-le-Rotrou  et  les 
coteaux  du  Perche  ,  dans  les  départements 
de  la  Sarthe ,  d'Eure-et-Loir  et  de  l'Orne  , 
présentent  quelques  accidents  stratigraphie 
ques  d'une  faible  saillie  qui  affectent  tous 
les  terrains  de  la  contrée  depuis  le  calcaire 
jurassique ,  jusques  et  y  compris  le  terrain 
d'argile  rouge  de  sable  granitique  et  de  silex 
qui  représente  le  terrain  d'eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris.  Ces  accidents 
stratigrapbiques  sont  orientés  vers  le  N.  23 
à  24°  E.  de  la  projection  de  Cassini  ;  de 
sorte  que  leur  direction ,  comme  leur  âge 
relatif,  conduit  à  les  rapporter  au  Système 

(i)  L.  Frapolli ,  Carte  géologique  des  collines  subhnerei- 
uiennes.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Frsnce, 
xf  ffcif .  ».  IV,  p.  7M  (sétnce  du  3  mai  1847). 
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des  Alpêi  occidentales.  La  prolongation  de 
leur  direction  traverse  le  pays  de  Bray  et  le 
Bas-Boulon  nais,  ce  qui  peut  concourir  à 
eipliquer  la  grande  hauteur  que  le  terrain 
d'argiles  rouges  et  de  silei  atteint  sur  quel- 
ques points  de  leurs  contours. 

Ces  trois  directions  prolongées  traversent 
la  Norwége  et  la  Suède ,  un  peu  à  Test  de 
Taxe  général  de  la  grande  chaîne  de*  Alpes 
Scandinaves  et  parallèlement  à  sa  direction. 

«  Si  Ton  jette  les  yeux  sur  des  cartes 
suffisamment  détaillées  de  la  Norwége  et 
de  la  Suède,  on  reconnaît  assez  aisément, 
comme  je  l'ai  fait  remarquer  ailleurs  (1), 
que  les  principaux  traits  des  montagnes  lit- 
torales se  coordonnent  à  deux  directions 
différentes,  dont  la  combinaison  détermine 
toutes  les  formes  de  la  côte. 

»  La  première  de  ces  deux  directions,  qui 
s'aperçoit  surtout  dans  la  disposition  des 
Iles  Loffoden,  dans  celle  des  bras  de  mer  et 
des  lacs  qui  avoisinent  Trondtaeim,  et  dans 
celle  des  monts  Dovre-field,  entre  Trondheim 
et  Christiania,  court  entre  le  nord-est  et  l'est- 
nord-est,  en  coupant  le  méridien  deChristia- 

(i)  Instructions  pour  les  géologues  de  l'expédition  qui  s* 
rend  dans  le  nord  de  l'Europe  (Comptes  nmdus  keèdema- 
daires  des  séances  de  P  Académie  du  sciences,  t.  VI,  p.  ibi. 
séance  du  al  avril  18S8. 
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nia  sous  un  angle  d'un  peu  plus  de60.Elle  est 
elle-même  coupée  sous  un  angle  très  marqué 
par  les  chaînons  les  plus  étendus  des  Alpes 
Scandinaves.  Le  plus  considérable  de  ces 
chaînons,  connu  sous  le  nom  de  Kiôlen, 
partant  de  l'extrémité  nord-est  du  Dovre- 
Field,  sépare  la  Suède  de  la  Norwége  septen- 
trionale, et  après  s'être  partagé  à  son  extré- 
mité nord-nord-est,  entre  les  différentes 
baies  du  Finmarck,  il  se  termine  à  la  mer 
Glaciale,  par  le Sverholt,  entre  le  Laxe-Fiord 
et  Porsanger-Fiord,  et  par  le  Nord-Kyn , 
entre  cette  dernière  baie  et  le  Tanna-Fiord. 

»  L'existence  dans  la  Scandinavie  de  ces 
deux  directions  principales  "m'a  fait  conjec- 
turer qu'il  doit  s'y  être  opéré  deux  princi- 
pales séries  de  dislocations;  la  première  est 
celle  dont  sont  affectés  dans  toute  l'Europe 
les  dépôts  stratifiés  les  plus  anciens;  la  se- 
conde, d'après  la  direction  de  la  chaîne  du 
Kiôlen ,  m'a  paru  devoir  se  rapporter  à  l'é- 
poque du  soulèvement  des  Alpes  occiden- 
tales. * 

Je  crois  cependant  qu'elle  ne  s'y  rapporte 
pas  uniquement.  Une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales ,  menée  par  Trondheim  en  Nor- 
wége (lat.  63°  25'  50'',  long.  8°  3'  15"E.  de 
Paris),  est  orientée  au  N.  29°  30' E.  Elle 
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s'éloigne  de  6*  48'  de  la  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Rhin, 
qui ,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus , 
p.  380 ,  est  orientée  à  Trondheim  vers  le 
N.  22°  42'  E.  La  parallèle  au  grand  cer- 
cle de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales  représente  moins  exactement  la 
direction  de  la  chaîne  du  Kiôlen  que  ne  fait 
la  parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Rhin  ;  mais  elle  représente 
mieux  que  cette  dernière  la  direction  géné- 
rale de  l'ensemble  des  Alpes  Scandinaves; 
car  elle  est  très  sensiblement  parallèle  à  une 
ligne  tirée  du  cap  nord  à  Egersund ,  dans  le 
sud-ouest  de  la  Norwége.  On  peut  donc  con- 
cevoir qu'elle  représente  le  dernier  mouve- 
ment d'élévation  que  les  Alpes  Scandinaves 
ont  éprouvé ,  et  qui  a  complété  leur  relief 
actuel  déjà  façonné  dans  ses  principaux  dé- 
tails par  les  phénomènes  antérieurs.  D'après 
cela,  on  serait  toujours  conduit  à  poser  la 
question  de  savoir  s'il  n'y  aurait  pas  eu  en 
Norwége  un  premier  soulèvement  de  granité 
très  ancien  qui  aurait  donné  naissance  au 
premier  Système  ;  un  dernier  soulèvement 
de  roches  hypersthéniques,  qui  aurait  pro- 
duit les  derniers  traits  du  relief  de  la  grande 
chaîne  Scandinave,  et  si ,  dans  l'intervalle 
très  long  qui  les  aurait  séparés ,  n'auraient 

47* 
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pas  apparu  les  Syénites  rirconiennes,  les 
Porphyres,  les  Mélaphyres,  qui  ne  semblent 
se  rattacher  qu'a  des  accidents  orographiques 
d'un  ordre  moins  important.  L'exactitude 
avec  laquelle  la  direction  du  Système  du  Rhin 
se  reproduit,  comme  je  l'ai  remarqué  ci-des- 
sus, p.  380,  dans  les  environs  de  Christiania, 
eu  ces  dernières  roches  jouent  un  rôle  si 
remarquable,  semble  annoncer  que  c'est  à 
l'éruption  de  quelques  unes  au  moins  d'entre 
elles  que  se  rattachent  les  orientations  pa- 
rallèles au  Système  du  Rhin,  qui  se  montrent 
dans  beaucoup  de  parties  de  la  Norwége,  et 
cette  circonstance  rend  d'autant  plus  naturel 
de  conjecturer  que  les  roches  hyperstbéni- 
ques  de  ces  contrées  ont  éprouvé  leur  der- 
nier soulèvement  à  l'époque  du  Système  des 
Alpes  occidentales,  comme  les  Euphotides  et 
les  Serpentines  du  Dauphiné  et  du  Piémont. 
D'après  cela ,  la  Scandinavie ,  considérée 
dans  son  ensemble»  serait  sillonnée  par 
trois  systèmes  de  dislocations  dirigés  entre 
le  N.-N.-E.  et  le  N.-E.;  savoir  :  le  Système 
du  Longmynd  (Voy.  ci -dessus  ,  p.  113);  le 
Système  du  Rhin  (p.  380) ,  et  le  Système  des 
Alpes  occidentales.  Mais  quoique  ces  Systèmes 
appartiennent  à  des  époques  géologiques 
très  différentes ,  la  rareté  des  dépôts  sédt-* 
mentaires  en  Scandinavie  rend  souvent  im- 
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possible  4«  distinguer  les  uns  des  autres  les 
accidents  stratigraphiques  et  orographiques 
qui  leur  appartiennent  autrement  que  par 
leurs  directions  qui  sont  elles-mêmes  très 
peu  différentes.  Ces  mêmes  contrées  pré- 
sentent aussi  deux  Systèmes  dirigés  entre 
leN.-E.  et  l'E.  ;  savoir  :  le  Système  du  Fi- 
nistère (p.  102)»  et  le  Système  du  Westmo- 
retond  et  du  Hundsrtick  (p.  490).  Peut-être 
existe-Uil  encore,  dans  la  Norwége,  quelques 
directions  N.-S.  Quant  aux  Systèmes  dirigés 
▼ers  la  région  du  N.-O.,  ils  n'ont  guère  laissé 
de  traces  bien  apparentes  que  dans  le  midi 
de  la  Suéde  et  le  S.-E.  de  la  Norwége.  C'est 
pour  cela  que  tous  les  voyageurs  qui  ont 
visité  la  Scandinavie  ont  remarqué  que  la 
stratification  7  court  ordinairement  vers  la 
région  du  N.-E. 

Les  principaux  accidents  que  présentent 
les  contours  des  côtes  du  nord  de  l'Europe 
se  rattachent  k  ces  différentes  directions.  Ils 
s'expliquent  par  leur  combinaison ,  et  la 
manière  même  dont  ils  s'y  rattachent  mon- 
tre que  les  nombres  par  lesquels  j'ai  exprimé 
ces  directions  doivent  être  k  peu  près 
exacts.  Ainsi  la  différence  d'environ  7*  que 
je  suis  conduit  k  admettre  entre  l'orienta- 
tion du  Systems  du  Rhin  et  celle  du  Système 
des  Alpes  occidentales,  aide  à  expliquer  l'an- 
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gle  rentrant  que  présentent  les  côtes  de  la 
Norwége  à  la  hauteur  de  Trondheim. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales  me- 
née par  le  pic  de  TénérifTe  ,  y  est  orientée 
vers  le  N.  16°  15'E.  à  peu  près.  Cette  ligne 
prolongée  rase  la  côte  orientale  de  l'Irlande, 
traverse  les  montagnes  de  l'Ecosse,  et  laisse 
un  peu  à  l'O.  toutes  les  côtes  de  la  Scandi- 
navie. Elle  représente  assez  bien  la  direction 
de  quelques  uns  des  traits  remarquables  et 
des  alignements  que  présente  le  groupe  des 
Canaries  et  celui  de  Madère  ,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  le  travail  que  M.  Charles  Deville 
a  commencé  à  publier  sur  ces  tles  et  sur 
celles  du  cap  Vert. 

A  partir  de  la  convulsion  qui  a  donné  au 
Système  des  Alpes  occidentales  son  relief  ac- 
tuel ,  l'Europe  semble  avoir  présenté  un 
grand  espace  continental.  Pendant  la  pé- 
riode de  tranquillité  qui  a  suivi  le  redres- 
sement des  couches  de  ce  Système ,  il  ne 
s'est  plus  formé  de  dépôts  marins  que  sur 
des  côtes  et  dans  des  golfes  éloignés  de  la 
partie  centrale,  comme  dans  les  collines 
subapennines,  dans  quelques  parties  d„e  la 
Sicile,  et  en  Angleterre ,  dans  les  comtés  de 
Su  (Toi  k  et  d'Essex  (Crag  supérieur).  Il  ne 
s'est  plus  accumulé  de  dépôts  de  sédiment , 
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h  l'intérieur  da  continent,  que  dam  lei  val- 
lées des  rivières  alors  existantes ,  et  dans 
quelques  laes  d'eau  douce  qu'une  révolu- 
tion plus  récente  a  fait  disparaître.  Ces  lacs 
étaient  distribués  au  pied  des  montagnes  v 
comme  le  sont  les  lacs  actuels  de  la  Suisse 
•  et  de  la  Lombard ie  ,  mais  quelques  uns 
étaient  beaucoup  plus  étendus.  Un  lac  de 
cette  espèce  couvrait  la  partie  nord-ouest  et 
la  moins  montueuse  du  département  de 
Tlsère,  ainsi  que  la  plaine  de  la  Bresse,  de- 
puis Tullins  et  Voiron  jusqu'à  Dijon  ;  un 
antre  couvrait  la  partie  du  département  des 
Basses-Alpes  comprise  entre  Digne,  Manos- 
que  et  Barjols;  d'autres  couvraient  en 
partie  la  plaine  de  l'Alsace  et  les  contrées 
basses  qui  avoisinent  le  lac  de  Constance. 
Les  dépôts  très  épais  qui  se  sont  formés 
dans  ces  lacs ,  et  dont  les  coucbes  horizon- 
tales s'étendent  sur  les  tranches  des  couches 
de  mollasse  coquillière  marine  antérieure- 
ment redressées,  se  composent  en  grande 
partie  d'assises  alternatives  de  sable  mêlé 
de  cailloux  roulés  et  de  marne  ;  ils  présen- 
tent tant  de  ressemblance  avec  ceux  qui  se 
forment  sous  nos  yeux  dans  l'intérieur  des 
continents ,  qu'on  en  a  généralement  com- 
pris une  grande  partie  dans  la  classe  des 
terrains  qu'on  appelle  d'attérissement,  de 
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transport  ou  d'alluvion ,  quoiqu'il!  appar- 
tiennent évidemment  à  la  troisième  période 
tertiaire. 

Dans  les  dépôts  du  premier  de  ces  lacs 
(dans  l'Isère,  la  Bresse,  etc.  )  on  trouve  de 
nombreux  amas  de  bois  fossile  qui  parais- 
sent provenir  d'espèces  d'arbres  déjà  assez  • 
peu  différentes  de  celles  de  nos  contrées;  ils 
sont  accompagnés  de  nombreuses  coquilles 
d'eau  douce. 

Sur  la  surface  des  terres  alors  découvertes 
vivaient  l'Hyène  et  l'Ours  des  cavernes, 
TÉIépbant  velu,  des  Mastodonte* ,  des  Rhi- 
nocéros, des  Hippopotames  ,  animaux  dont 
les  espèces,  aujourd'hui  perdues ,  .paraissent 
avoir  été  détruites  dans  les  révolutions  qui, 
en  changeant  en  partie  la  face  du  Système 
des  Alpes  occidentales ,  a  donné  à  la  masse 
des  Alpes  la  forme  qu'elle  nous  présente 
aujourd'hui,  et  a  presque  entièrement  achevé 
de  façonner  le  continent  européen. 

XIX.  Système  de  là  chaîne  principale  des 
Alpes  (depuis  le  valais  jusqu'en  Autriche)  . 

Les  vallées  de  l'Isère ,  du  Rhône ,  de  la 
Saône  et  de  la  Durance,  présentent  deux 
terrains  d'attérissement  ou  de  transport  très 
distincts  l'un  de  l'autre,  entre  lesquels  on 
observa  un  défaut  da  continuité  et  une  va- 


nation  brusque  de  caractères  qui  constituent 
une  nouvelle  interruption  dam  la  série  de* 
dépôts  de  sédiment. 

Les  eaui  qui  ont  transporté  les  matériaux 
du  premier  de  ces  deux  terrains,  lequel  ap- 
partient ,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire ,  à  la 
troisième  des  grandes  périodes  tertiaires,  pa- 
raissent avoir  été  reçues  dans  les  laes  d'eau 
douce  dont  j'ai  parlé  précédemment;  tandis 
que  les  matériaux  du  second  terrain  sem- 
blent avoir  été  entraînés  violemment  par 
des  courants  d'eau  passagers  qui  se  sont 
écoulés  dans  la  Méditerranée.  Ces  derniers 
courants  soot  généralement  désignés  sous 
le  nom  de  courants  diluviens,  quoiqu'ils 
n'aient  rien  4e  commun  avec  le  déluge  de 
l'histoire,  et  que  leur  passage  ait  eu  lieu 
avant  le  séjour  du  genre  humain  sur  notre 
continent,  où  ils  n'ont  détruit  que  ces  ani- 
maux, aujourd'hui  inconnus,  que  j'ai  men- 
tionnés ci-dessus.  On  discutera  peut-être 
longtemps  encore  sur  leur  origine,  qui 
pourrait  avoir  résulté  tout  simplement  de 
la  fusion  des  neiges  des  Alpes  occidentales, 
opérée  instantanément  au  moment  du  sou- 
lèvement de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
et  du  déversement  des  eaux  des  lacs  dont  il 
vient  d'être  question  (1)  ;  mais  on  s'accorde 

(t)  Je  ne  pais  reproduire  ici  les  déVeloppceneaSe  dans  les- 
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généralement  à  admettre  que  le  passage  de 
ces  courants  a  suivi  immédiatement  la  der- 
nière dislocation  des  couches  alpines. 

Eu  portant  un  coup  d'œil  général  sur  les 
Alpes  et  sur  les  contrées"  qui  les  avoisinent, 
on  peut  reconnaître  que  les  crêtes  de  la 
Sainte-Baume,  de  Sainte-Victoire,  du  Lebe- 
ron,  du  Ventoux  et  de  la  montagne  duPoët, 
dans  le  midi  de  la  France;  la  crête  princi- 
pale des  Alpes  qui  court  du  Valais  vers  l'Au- 
triche; la  crête  calcaire  qui  borde  au  nord  le 
Valais  ;  la  crête  moins  haute  et  moins  éten- 
due ,  qui  comprend  en  Suisse  le  mont  Pi- 
la te  et  les  deux  Myten,  etc.,  sont  différents 
chaînons  de  montagnes  qui,  malgré  leur  iné- 
galité, sont  comparables  entre  eux,  à  cause 
de  leur  parallélisme  et  des  rapports  analogues 
qu'ils  présentent  avec  les  accidents  appar- 
tenant au  Système  des  Alpes  occidentales. 
Le  parallélisme  ,  l'analogie  de  rapports 
dont  je  viens  de  parler  ,  présentent  à 
eux  seuls  de  fortes  raisons  de  croire  que 
tous  ces  chaînons  de  montagnes  ont  pris 
naissance  en  même  temps  ,  et  ne  sont 
que  différentes   parties  d'un  même  tout, 

quels  je  suis  souvent  entré  dans  mes  cours  au  sujet  de  cette 
hypothèse.  On  en  trouvera  une  partie  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  France,  a*  série,  t.  IV,  p.  i334  (séance 
du  5  juillet  T847). 
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d^n  Système  de  fracture  unique ,  opéré  en 
un  moment.  On  pourrait  tout  au  plus  con- 
cevoir ridée  de  les  diviser  en  deux  groupes, 
celui  de  la  Provence  et  celui  des  Alpes; 
mais  on  en  est  immédiatement  détourné  par 
les  rapports  analogues  qu'on  reconnaît  entre 
ces  diverses  fractures  des  couches  et  un 
mouvement  général  que  le  sol  d'une  partie 
de  la  France  a  éprouvé  en  contractant  une 
double  pente  ascendante ,  d'une  part ,  de 
Dijon  et  de  Bourges  vers  le  Forez  et  l'Au- 
vergne ,  et  de  l'autre ,  des  bords  de  la  Mé- 
diterranée vers  les  mêmes  contrées.  Ces 
deux  pentes  opposées  donnent  lieu  par  leur 
rencontre  à  une  espèce  de  ligne  de  faite  qui 
est  située  précisément  dans  le  prolongement 
de  la  ligne  de  soulèvement  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes.  Cette  ligne,  qu'on  voit 
se  suivre  ainsi  d'une  manière  plus  ou  moins 
marquée  depuis  les  confins  de  la  Hongrie 
jusqu'en  Auvergne ,  semble  être  en  rapport 
avec  les  principales  anomalies  que  les  me- 
sures géodésiques  et  les  observations  du 
pendule  nous  ont  dévoilées  dans  la  struc- 
ture intérieure  de  notre  continent.  Il  est 
probable  que  sa  formation  a  donné  pour 
ainsi  dire  le  signal  de  l'élévation  des  cra- 
tères de  soulèvement  du  Cantal ,  du  Mont- 
Dore  et  du  Mézenc ,  autour  desquels  se  sont 
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groupéi  depuis  les  cônes  volcaniques  de 
l'Auvergne. 

Les  deux  peotes  opposées  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ne  se  sont  produites  qu'a- 
près l'existence  des  lacs  dans  lesquels  s'est 
accumulé  le  terrain  de  transport  ancien  ; 
car  on  peut  vérifier  que  le  fond  de  celui  de 
ces  deux  lacs  qui  couvrait  la  Bresse  et  le 
nord-ouest  du  département  de  l'Isère,  a 
subi  un  relèvement  considérable  du  Nord 
vers  le  Midi,  et  que  le  fond  du  lac  qui  s'é- 
tendait entre  Digne,  Manosque  et  Parjols,  a 
subi  un  relèvement  plus  considérable  encore 
du  Midi  vers  le  Nord. 

Les  dépôts  de  transport  anciens  forme* 
en  couches  horizontales  au  fopd  du  second 
de  ces  deux  lacs ,  sur  la  tranche  (Je*  dépôts 
tertiaires  déjà  disloqués  lors  de  la  produc- 
tion du  Système  des  Alpes  occidentales , 
ont  même  été  disloqués  à  leur  tour  près  de 
Mézel  (Basses- Alpes) ,  dans  une  direction 
conforme  à  celle  des  petites  chaînes  qui  sil- 
lonnent la  Provence,  comme  le  Ventoui,  le 
Leberon,  la  Sainte-Baume ,  parallèlement  à 
la  chaîne  principale  des  Alpes. 

Le  dépôt  de  transport  diluvien  n'est 
nulle  part  affecté  par  les  dislocations  du  sol  ; 
partout  il  s'étend  sur  les  tranches  des  cou- 
ches disloquées,  sans  présenter  d'autre  pente 


que  Mlle  que  le  courant  qui  le  déposait  a  dé 
lui  faire  prendre  à  ton  origine.  Ainsi ,  le 
red ressèment  de  couches  dont  il  s'agit  a  eu 
lieu  nécessairement  entre  le  dépôt  du  ter- 
rain de  transport  ancien  et  le  passage  des 
courants  diluviens  qui  ont  rayonné  autour 
des  Alpes. 

Les  environs  de  Paris  et  une  partie  du 
aord  de  la  France  présentent  des  traces  du 
passage  de  puissants  courants  d'eau  venant 
du  sud -est,  dont  le  déversement  des  eaui  du 
lac  de  la  Bresse ,  par  suite  de  l'élévation 
inégale  de  son  fond,  fournit  l'eiplication  la 
plus  simple  et  dont  il  est  de  même  évident 
que  les  dépôts  n'ont  subi  aucun  dérange- 
ment depuis  leur  origine  ;  circonstance  qui, 
i  elle  seule,  les  distinguerait  des  dépôts  ter- 
tiaires dans  lesquels  sont  creusées  les  vallées 
qui  les  renferment.  La  ville  de  Paris  est 
bâtie  en  grande  partie  sur  ce  dépôt  de  trans- 
port, dont  l'origine  violente  est  attestée  par 
la  grosseur  des  blocs  qu'il  renferme  et  dont 
l'ancienneté  est  prouvée  par  la  découverte 
qu'on  y  a  faite,  près  de  la  gare,  d'un  sque- 
lette d'Éléphant. 

En  esaminant  avec  soin  la  disposition  des 
terrains  secondaires  et  tertiaires ,  depuis  la 
Baltique  jusqu'à  Gibraltar  et  en  Sicile,  celle 
même  des  blocs  diluviens  répandus  autour 
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de  la  Scandinavie  et  dont  le  transport  est 
probablement  antérieur  à  celui  du  diluvium 
alpin,  on  y  reconnaît  de  nombreuses  traces 
du  mouvement  du  sol  dont  j'ai  indiqué  plus 
haut  les  effets  dans  les  Alpes  et  autour  de 
leur  base  ;  mais  dans  un  résumé  aussi  bref 
que  doit  l'être  celui  -  ci ,  je  puis  à  peine  les 
indiquer. 

La  surface  des  terrains  tertiaires  de  l'in- 
térieur de  la  France  ,  qui ,  dans  l'origine  , 
devait  être  sensiblement  horizontale ,  va  en 
se  relevant  (  ainsi  que  Fa  remarqué  depuis 
longtemps  M.  d'Omalius  d'HalIoy)  depuis 
les  bords  de  la  Loire  jusqu'à  une  ligne  qui, 
passant  par  Compiègne  etLaon,  et  dirigée  à 
peu  près  parallèlement  à  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes,  irait  traverser  la  contrée 
volcanique  des  bords  du  Rhin.  Dans  le  voi- 
sinage de  cette  ligne  ,  on  voit  en  plusieurs 
points,  comme  à  Compiègne ,  à  Chambly,  à 
Vigny,  à  Beyne,  à  Meudon  même,  la  craie 
relever  autour  d'elle  les  dépôts  tertiaires,  et 
former  au  pied  de  leurs  escarpements  le  fond 
de  vallées  d'élévation  dans  lesquelles  le  seul 
dépôt  diluvien  venu  du  S.  -E.  présente  une 
position  en  rapport  avec  les  lignes  de  niveau 
actuelles.  Les  sources  thermales  du  nord  de 
P  Allemagne  et  de  la  Bohème ,  ainsi  que  les 
cimes  basaltiques  de  l'Erzgebirge ,  reposant 


569 

sur  des  lignite*  dont  la  position  élevée  in- 
dique un  soulèvement  récent ,  se  trouvent 
dans  le  prolongement  oriental  de  cette  zone. 

Depuis  rentrée  de  la  Manche  jusqu'à  Me* 
mel  en  Prusse  ,  la  direction  dominante  des 
rivages  dont  les  falaises  sont  formées  indif- 
féremment pour  toutes  les  couches  de  sédi- 
ment, et  même  près  de  Brighton  par  un 
dépôt  meuble  qui  contient  des  restes  d'Elé- 
phants, est  sensiblement  parallèle  à  la  direc- 
tion de  la  chaîne  principale  des  Alpes.  La 
grande  hauteur  à  laquelle  le  dépôt  du  Crag  a 
été  observé  sur  les  falaises  situées  au  sud  de 
l'embouchure  de  la  Tamise,  prouve  d'ailleurs 
qu'à  l'époque  dont  je  m'occupe  en  ce  mo- 
ment ,  le  sol  du  midi  de  l'Angleterre  a  subi, 
comme  celui  du  nord  de  la  France,  des  mou- 
vements considérables  qui  se  sont  superposés 
à  ceux  qui  ont  accompagné  la  formation  du 
Système  du  Taira. 

Le  S.-O.  de  la  France  et  l'Espagne  ont 
éprouvé,  à  la  même  époque,  des  mouve- 
ments beaucoup  plus  considérables  encore. 
Des  masses  d'ophites  sans  nombre  perçant 
le  sol  de  toutes  parts  y  ont  relevé  autour 
d'elles  tous  les  dépôts  de  sédiment,  y  com- 
pris même  le  sable  des  landes  ,  qui  appar- 
tient ,  comme  le  crag  supérieur  et  le  limon 
caillouteux  de  la  Bresse,  à  la  troisième  pé- 
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rîede  tertiaire.  Ces  ophitea*  dont  II.  Dufré- 
noy  a  montré  depuis  longtemps  que  le  sou- 
lèvement est  indépendant  de  celui  de  la 
masse  des  Pyrénées»  se  sont  souvent  alignées 
par  files  qui  suivent  les  directions  de  toutes 
les  anciennes  fractures ,  de  tous  les  clivages 
plus  ou  moins  oblitérés  que  présentait  le  sol 
qu'elles  avaient  à  percer  ;  mais,  considérées 
dans  leur  ensemble  ,  ces  masses  d'ophites  , 
les  masses  de  dolomie,  de  gypse  et  de  sel 
gemme,  les  sources  salées  ou  thermales  qui 
forment  en  quelque  sorte  leur  cortège,  sont 
disposées  par  bandes  qui,  prenant  naissance 
au  milieu  des  Gorbières  et  des  plaines  ondu- 
lées de  la  Gascogne,  s'enfoncent  en  Espagne 
parallèlement  à  la  direction  prolongée  des 
lignes  de  fractures  récentes  qui  traversent 
la  Provence.  Les  dépôts  tertiaires ,  qui  for- 
ment en  partie  la  surface  de  la  Vieille-Cas- 
tille  et  peut-être  celle  de  la  Nouvelle  (  d'a- 
près les  observations  de  M.  Le  Play),  attes- 
tent l'élévation  récente  du  sol  de  l'Espagne; 
et  la  direction  générale  des  lignes  de  faite 
et  des  grands  cours  d'eau,  tels  que  le  Douro, 
le  Tage,  laGuadiana,  le  Guadalquivir,  étend 
à  la  péninsule  entière  l'empreinte  de  l'é- 
poque des  ophites. 

Le  sud  de  l'Italie,  la  Sicile  et  les  tles  qui 
l'entourent  présentent  de  même  un  grand 
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nombre  d'aedéeaU  tepogrephiqnes  paral- 
lèles à  la  direction  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes ,  au  nombre  desquels  on  peul  citer 
surtout  la  chaîne  qui,  traversant  le  royaume 
de  Naples,  aboutit  aux  montagnes  calcaires 
de  Sorente  ,  entre  le  golfe  de  Naples  ei celai 
de  Salerne  et  à  l'Ile  de  Capri,  la  chaîne  volca- 
nique des  champs  phlégréens,  la  chaîne  des 
Iles  de  Llpari ,  etc.  II.  Christie  a  constaté 
que  la  grande  chaîne  qui  borde  la  côte  sep- 
tentrionale dé  la  Sicile ,  cl  qui  est  le  plus 
important  de  ces  accidents  »  doit  son  relief 
actuel  i  un  soulèvement  opéré,  comme  celui 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes»  à  la  fin  de 
la  période  pendant  laquelle  les  Eléphants, 
les  Hippopotames  et  les  autres  animaux  ca- 
ractéristiques de  la  troisième  période  ter- 
tiaire, habitaient  le  sol  de  l'Europe  (  Yeyei 
Annales  des  sciences  naturelles,  tom.  XXV, 
psg.  164).  L'Atlas,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  appartient  à  cette  vaste  série  d'ae- 
cidents  stratigraphiques  et  orographiques 
qui  entoure  presque  de  toutes  parts  le  bas- 
sin occidental  de  la  Méditerranée ,  et  à  la- 
quelle se  rapporte  la  chaîne,  en  partie  sous- 
marine,  des  Iles  Baléares. 

Le  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes  a  sillonné  plus  largement  qu'aucun 
autre  l'Europe  méridionale  et  une  grande 
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partie  dei  rivages  de  la  Méditerranée.  Agis- 
sant sur  un  sol  déjà  fortement  accidenté ,  il 
a  produit  des  accidents  orographiques  d'une 
forme  grossière  et  souvent  discontinue,  mais 
dont  les  directions  générales  concordent 
entre  elles,  ainsi  qu'on  va  le  voir  par  des 
chiffres,  avecune  étonnante  régularité. 

A  diverses  époques  et  à  différents  en- 
droits j'ai  indiqué  en  termes  divers  la  di- 
rection des  accidents  stratigraphiques  et 
orographiques  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale  des  Alpes;  mais  les  différentes  ma- 
nières dont  je  me  suis  exprimé  suivant  les 
accidents  que  j'avais  particulièrement  .en 
vue  concordent  très  sensiblement  entre 
elles. 

J'ai  dit,  par  exemple,  comme  ci-dessus  , 
p.  537,  que  la  direction  générale  de  li  chaîne 
principale  des  Alpes  court  de  l'O.  7  S.-O.  à 
l'E.  ^  N.-E.,  c'est-à-dire  de  l'O.  11°  15:  S. 
à  l'E.  11°  15'  N.  Cette  direction  peut  être 
rapportée  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
chaîne  qui  tombe  à  40'  environ  au  nord  de 
Trente  en  Tyrol,  par  46°  43' 59'  delat.  N. 
et  8°  44'  37"  de  long.  E.  de  Paris.  Trans- 
portée à  la  cime  du  Mont-Blanc  (lat.  45" 
49'  59"  N.,  long.  4°  31'  45"  E.  de  Paris  ) 
cette  direction  devient  E.  14°  18'  20"  N. 
J'ai  indiqué  aussi  la  direction  E.  13°  N. 


573 

Celle-ci  se  rapporte  au  massif  du  Saint- 
Golhard  (lat.  46°  32'  1"  N.,  long.  6°  11' 
8"E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc, 
elle  devient  E.  14°  12'  3"  N.  Enân,  j'ai 
donné  la  direction  E.  16"  N.  qui  représente 
surtout  les  observations  que  j'ai  faites  en 
Provence.  Elle  peut  être  rapportée  à  Mar- 
seille (  lat.  -43°  17'  50"  N.,  long.  3*  1'  54" 
E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc» 
elle  devient  E.  14°  56'  39' '  N.  On  voit  que 
ces  trois  directions  transportées  au  même 
point  concordent  pour  les  degrés  et  ne  dif- 
fèrent que  dans  les  minutes:  leur  moyenne, 
qui  est  E.  14°  28'  34"  N.,  représente,  je 
crois,  aussi  bien  que  possible,  pour  la  cime 
du  Mont-Blanc,  l'ensemble  des  observations 
et  des  tâtonnements  graphiques  par  lesquels 
j'ai  cherché  depuis  longtemps  à  déterminer 
la  direction  du  Système  de  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes. 

D'après  mes  seules  observations  j'assi- 
gnerais cette  orientation  au  grand  cercle 
de  comparaison  du  système,  si  je  croyais 
devoir  le  faire  passer  par  la  cime  du  Mont- 
Blanc  ,  ainsi  qu'on  pourrait  en  être  tenté 
au  premier  abord.  Mais  je  crois  qu'en  le 
plaçant  ainsi  on  le  placerait  trop  au  nord. 
On  laisserait  au  sud  tous  les  accidents  des 
bords  de  la  Méditerranée,  ainsi  que  l'Atlas; 
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on  ne  laisserait  an  nord  que  les  petits  acci- 
dents que  j'ai  signalés  dans  le  nord  de  la 
France.  Il  me  paraît  infiniment  préférable 
de  placer  le  grand  cercle  de  comparaison 
provisoire  du  Système  dans  une  position 
moyenne  entre  la  chaîne  principale  des  Alpes 
et  l'Atlas,  et  de  faire  concourir  à  sa  déter- 
mination la  direction  de  l'Atlas,  aussi  bien 
que  celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

M.  Émilien  Renou  a  fait  voir,  dans  un 
travail  extrêmement  remarquable,  que  je 
transcrirai  plus  loin,  que  l'arc  du  grand 
cercle  le  plus  propre  à  représenter  la  di- 
rection de  l'Atlas  coupe  le  méridien  de 
Paris  en  un  point  I  situé  par  35°  10'  46'1 
delat.  N.,  et  qu'il  est  orienté  en  ce  point  vert 
TE.  17*  55'  3"  N. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  dont 
le  point  I,  le  pôle  boréal  et  la  cime  du 
Mont-Blanc  forment  les  trois  sommets ,  je 
trouve  que  Tare  du  grand  cercle,  mené  du 
point  I  à  la  cime  du  Mont-Blanc ,  forme  au 
point  1,  avec  le  méridien  de  Paris,  un  angle 
de  16*  28'  5",  i  la  cime  du  Mont-Blanc  , 
avec  le  méridien  du  Mont-Blanc  un  angle 
de  160°  34'  35"  (  dont  le  supplément  est 
de  19°  25'  25")  et  qu'il  a  une  longueur  de 
il*  il'  24''. 

Le  milieu  M  de  cet  arc  est  situé  à  5* 
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3«  42"  de  chacun*  de  ses  deux  extrémités. 

En  résolvant  un  nouvMu  triangle  ,  je 
trouve  qu'il  est  situé  par  1°  52'  16''  de  long. 
E.  et  par  40»  31'  38"  de  lat.  N.,  et  qu'en 
ce  même  point,  Tare  I,  Mont-Blanc,  coupe 
le  méridien  sous  un  angle  de  162°  24'  6" 
(dont  le  supplément  est  de  17°  35'  54 "J. 

Je  prenda  le  point  M ,  milieu  de  Tare  I , 
Mont-Blanc,  pour  le  point  de  départ  du 
grand  cercle  de  comparaiton  provisoire  du 
système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
et  par  la  résolution  de  deui  triangles  sphé- 
riques  rectangles,  je  détermine  de  deux 
manières  différentes  l'orientation  de  ce 
grand  cercle ,  c'est-à-dire  de  manière 
qu'il  coupe  perpendiculairement  soit  te 
grand  cercle  mené  par  le  Mont-Blanc  per- 
pendiculairement à  la  direction  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  déterminée 
pour  ce  point,  soit  le  grand  cercle  mené  par 
le  point  I  perpendiculairement  à  la  direction 
de  l'Atlas.  La  première  solution  me  donne 
un  arc  formant  au  point  M  un  angle  de  56° 
13'  36''  avec  l'arc  I,  Mont-Blanc;  la  se- 
conde ,  un  arc  formant  avec  l'arc  I ,  Mont- 
Blanc,  un  angle  de  55°  44'  3".  La  diffé- 
rence entre  ces  deux  solutions,  dont  l'une 
résume  en  quelque  sorte  les  observations 
faite*  en  Europe,  et  l'autre  les  observations 


576 

Alites  en  Afrique,  est  de  29'  33"  seulement, 
c'est-à-dire  de  moins  d'un' demi-degré.  On 
peut  la  considérer  comme  négligeable ,  et 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparai' 
son  provisoire  un  arc  formant  au  point  M, 
avec  Tare  I ,  Mont-Blanc ,  un  angle  de  55° 
58'  49"  qui  est  la  moyenne  des  deui  autres. 

Au  point  M,  Tare  I,  Mont-Blanc,  fait  lui- 
même  avec  le  méridien  un  angle  de  17°  35' 
54''  :  par  conséquent  le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  est  orienté  en  ce 
même  point  M  vers  le  N.  73°  34'  43"  E,  ou 
vers  TE.  16°  25'  17"  N. 

Le  point  M  situé,  comme  nous  l'avons  vu 
ci-dessus,  par  40°  31'  38"  de  lat.  N.  et  par 
V  52'  16''  de  long.  E.  de  Paris,  tombe  dans 
la  Méditerranée  un  peu  au  nord  (à  12  lieues 
environ)  de  l"tle  de  Minorque.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  partant  de  ce  point 
est  facile  à  tracer.  On  trouve  d'abord  par  la 
résolution  d'un  triangle  sphérique  rectangle 
qu'il  coupe  perpendiculairement,  par  43* 
11'  23"  de  lat.  N. ,  le  méridien  situé  à 
26*  16'  4"  à  Test  de  Paris.  Le  point  d'inter- 
section N  tombe  dans  la  mer  Noire,  auS.-E. 
du  cap  Gûlgrad,  à  l'extrémité  septentrionale 
du  golfe  de  Varna. 

Notre  grand  cercle  n'est  alors  autre  chose 


577 

que  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  du 
point  N ,  et  on  peut  en  déterminer  autant 
de  points  qu'on  voudra ,  en  résolvant  pour 
chacun  d'eux  un  simple  triangle  rectangle  > 
ainsi  que  nous  Pavons  déjà  fait  ci-dessus, 
p.  296,  pour  la  perpendiculaire  à  la  méri- 
dienne de  Rothenburg. 

On  trouve  ainsi  que  notre  grand  cercle  de 
comparaison  coupe  le  méridien  de  Cordoae 
en  Espagne  (7°  10'  à  l'ouest  de  Paris)  par 
38°  4'  28"  de  lat.  N.  avec  l'orientation  E. 
22°  9'  15   N. 

Le  méridien  de  Tiflis  en  Géorgie  (long. 
42°  30'  16"  E.  de  Paris)  par  42*  1'  40"  de 
lat.  N.  avec  l'orientation  E.  11*  1'  53"  S.  ; 

Le  méridien  de  Simla ,  dans  le  nord  de 
l'Inde  (long.  74*  49'  5"  E.  de  Paris),  par 
31°  51'  25"  de  lat.  N.  avec  l'orientation  E. 
30»  51  '  49"  S. 

Le  méridien  situé  à  100*  du  méridien  de 
Paris,  dans  le  royaume  deSiam,  par  14°  43' 
59"  de  lat.  N.  avec  l'orientation  E.  41°  4' 
21  "  S. 

Nous  appliquerons  successivement  cet 
différents  résultats. 

Au  moyen  de  celui  obtenu  pour  le  méri- 
dien de  Cordoue  et  de  la  position  trouvée 
pour  le  point  M  au  nord  de  l'Ile  de  Minor- 
que,  on  peut  aisément  construire  eur  une 
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tarte  d'Saptgne  quelconque  le  grand  cercle 
de  vemparmson  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes.  On  voit  qu'il  coupe  la 
eéte  orientale  de  l'Espag ne  un  peu  eu  sud 
de  Valence,  vers  le  nord  de  la  grande  lagune 
d'Albuféra  et  la  cèle  méridionale  du  Portu- 
gal près  de  Faro,  entre  le  cap  ttanta-Maria 
et  le  cap  Saint-Vincent,  qu'il  laisse  à  20  ou 
25  kilomètres  au  nord. 

Il  présente  un  parallélisme  général  avec 
te  «surs  des  grandes  rivières  d'Espagne ,  le 
Guadalquivir,  le  Guadiana,.Ie  Tage,  le 
Pouro,  le  Minbo  (PEbre  fait  exception).  11 
•st  également  parallèle  à  une  partie  tics 
traits  orographiques  principaux  de  la  Sierra- 
lloreua  et  des  montagnes  des  Algarves ,  de 
ta  chaîne  des  monts  de  Tolède  et  de  la  Sierra 
aie  Guedalupe,  au  eud  du  Tage,  de  la  longue 
chaîne  qui  s'étend  au  nord  du  taèm«  fleure, 
des  montagnes  de  Guadarama  vers  Lisbonne, 
à  quelques  uns  des  traits  principaux  de  la 
Sierra-Nevada  du  royaume  de  Grenade,  et 
de  la  chaîne  en  partie  sous  marine  des  lies 
Baléares» 

Plus  au  sud ,  P Atlas ,  ainsi  que  noua  le 
verrons  bientôt,  lui  est  également  parallèle. 

Prolongé  à  Test  vers  le  point  N  de  la  mer 
(taire,  où  il  coupe  perpendiculairement  le 
jnéridje  n,  notregrand  cercle  de  comparaison) 
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pane  un  peu  au  ttoré  4e  Benifceie  (esj  Corée) , 
un  peu  au  nord  de  Rome,  un  peu  au  sud  de 
Raguse;  ce  qui  conduit  à  remarquer  que  I* 
canal  de  Bonlfaeio  entre  la  Sardaigne  et  la 
Corse  est  à  peu  près  dans  le  prolongement 
de  la  chute  rapide  qui  termine  au  nord  les 
Iles  Baléares,  et  que  les  montagnes  voloani*» 
ques  d'Albano,  au  sud-ouest  de  Rome,  lea 
petites  Iles  Trémiti,  Pianesa  et  Pelagoaa, 
qui  semblent  couronner  un  bas-fond  trans- 
versal dans  l'Adriatique  et  le  mont  Gargaae, 
qui  y  forme  un  appendice  si  remarquable 
de  la  cote  d'Italie ,  sont  tous  très  sensible* 
ment  dans  le  prolongement  de  la  ebatne  des 
Baléares  et  de  la  Sierra-Nevada ,  de  même 
que  la  chatne  septentrionale  de  la  Sicile  est 
dans  le  prolongement  de  l'atlas  et  l'Ilot 
d'Alboran,  dans  le  prolongement  virtuel 
de  la  chatne  des  champs  phlégréens. 

Notre  grand  cercle  de  comparaison  va 
longer  plus  à  Test  le  pied  septentrional  de  la 
chatne  du  Balkan,  parallèlement  à  la  crête 
de  la  partie  orientale  qui  s'avance  vers 
Varna.  J'ai  admis  ci-dessus ,  p.  485 ,  arec 
M.  Viquesnel,  et  d'après  M.  Boue ,  que  le 
Système  du  Taira  et  du  RiloDagk  a  joué 
un  rôle  considérable  dans  la  formation  de 
l'Hœmus,  auquel  se  rattache  le  Balkan  pro- 
prement dit;  mais  cela  n'eiclut  paa  ridée 
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que  le  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes  y  ait  aussi  exercé  son  influence.  Les 
deux  Systèmes  peuvent  s'y  être  superposés 
comme  dans  les  Alpes  de  la  Styrie  et  de 
l'Autriche. 

Prolongé  au  delà  de  la  mer  Noire,  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes  coupe  le  méri- 
dien de  Tiflis ,  ainsi  que  nous  Pavons  déjà 
tu,  par  42°  1'  40"  de  lat.  N.,  avec  l'orien- 
tation E.  11°  1'  53"  S.  Construit  d'après 
ces  données  sur  la  belle  Carte  générale  géo- 
logique du  Caucase,  par  M.  Frédéric  Dubois 
de  Montpereux ,  il  traverse  dans  leur  lon- 
gueur la  Colchide  et  le  bassin  du  Karthli , 
en  dessinant  très  exactement  le  pied  méri- 
dional du  Caucase  central,  qui  relie,  comme 
un  énorme  trait-d'union ,  les  deux  grands 
chaînons  pyrénéens  du  Caucase  occidental 
et  du  Caucase  oriental,  et  sur  lequel  s'élè- 
vent les  cimes  du  Kasbek,  du  Pasinta,  du 
Djoumantau. 

La  ligne  qui  joint  le  Djoumaniau  au  Kas- 
bek, en  laissant  le  Pasinta  un  peu  au  sud, 
est  dirigée  vers  l'E.  12°  45'  S.  Elle  forme 
avec  l'orientation  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  un  angle  de  moins  de 
2  degrés,  si  toutefois  on  peut  répondre  au- 
jourd'hui de  cette  quantité  dans  les  aximuths 
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réciproques  des  cimes  du  Caucase!  Cette 
ligne  du  Djoumantau  au  Kasbek  laisse  au 
Nord  le  colosse  de  l'Elbruz  placé  comme  le 
Mont-Blanc  dans  un  vaste  cratère  de  soulè- 
vement (Voy.  ci-dessus,  p.  539),  mais  si- 
tué comme  le  cirque  de  la  Bérarde  dans  une 
position  un  peu  eicentrique.  Elle  est  paral- 
lèle à  beaucoup  de  traits  orograpbiques  et 
stratigrapbiques  remarquables  de  la  partie 
centrale  du  Caucase ,  et  elle  n'est  éloignée 
de  notre  grand  cercle  de  comparaison  que 
de  70  à  80  kilomètres. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  chaîne  principale  des  Alpes  n'est  pas 
seulement  parallèle  à  la  chaîne  principale  du 
Caucase;  d'après  la  carte  de  M.  Dubois,  il 
côioye  parallèlement  le  vaste  amphithéâtre 
volcanique  d'Akhaltzikhé,  couronné  au  loin 
vers  le  Sud  par  le  mont  Pembal ,  le  mont 
Alaghe  et  par  le  vénérable  massif  de  l'A- 
rarat. 

Prolongé  plus  loin  encore  vers  l'orient, 
le  grand  cercle  de  comparaison  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  coupe,  ainsi  qu'on  Ta 
vu  plus  haut,  le  méridien  deSimla,  dans  le 
uord  de  l'Inde,  par  31°  51'  25"  de  lat.  N. 
avec  l'orientation  E.  30°  51' 49'' S.  Construit 
d'après  ces  données  sur  une  carte  de  l'Inde, 
il  suit  avec  une  étonnante  fidélité  le  pied 

49* 


582 

méridional  de  la  crête  neigeuse  de  l'Hima- 
laya, et  il  passe  à  30  ou  40  kilomètres  seu- 
lement au  sud  de  la  cime  colossale  du  Dha- 
yalagiri.  Il  est  sensiblement  parallèle  à  la 
ligne  des  collines  sub-hymalayennes  formées 
par  les  couches  redressées  des  dépôts  tertiaires 
où  MM.  Falconer  et  Cautley  ont  trouvé  le 
sivatherium,  le  colossochelys ,  et  tant  d'au- 
tres débris  d'une  Faune  des  plus  modernes. 

Ainsi,  le  grand  cercle  de  comparaison 
que  nous  avions  choisi  pour  représenter  sim- 
plement l'ensemble  des  chaînons  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  observés 
en  Europe ,  représente  plus  heureusement 
encore  les  chatnes  les  plus  élevées  et  les 
plus  modernes  de  l'Asie. 

Il  résulte  des  données  mêmes  consignées 
ci-dessus  qu'un  grand  cercle,  passant  par  la 
cime  du  Dhawalagiri  et  par  la  cime  du  Kasbek 
ou  du  Pasiata,  aboutirait  à  peu  de  dislance 
du  cap  Saint-Vincent,  extrémité  des  mon- 
tagnes des  Algarves  et  pointe  S.-O.  de  l'Eu- 
rope. On  déterminerait  aisément  un  grand 
cercle  qui  passerait  à  moins  de  25  kilomè- 
tres (5  ou  6  lieues)  des  cimes  du  Dhawalgiri 
et  du  Kasbek,  et  du  cap  Saint-Vincent;  et 
ce  grand  cercle  ne  différerait  du  grand  cercle 
de  comparaison  que  le  calcul  nous  a  donné 
que  d'une  quantité  insignifiante,  et  dont  il 


5*S 

est  presque  toujours  impossible  de  répondre 
dans  une  détermination  de  ce  genre.  Tous  les 
accidents  stratigraphlques  et  orographiques 
que  nous  avons  rapportés  au  Système  de*  te 
chaîne  principale  des  Alpes  s'y  rattache- 
raient avec  une  eiactitude  et  une  symétrie 
étonnantes,  bien  propres  à  montrer  que  le 
hasard  n'a  pas  seul  présidé  i  la  distribution 
des  chaînes  de  montagnes  sur  la  surfaee  du 
globe. 

Peut-être  sera- 1- on  conduit  un  Jour  à 
prendre  ce  grand  cercle,  si  remarquable* 
ment  jalonné,  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes.  Mais  n'ayant  pas  les  latitudes  et 
les  longitudes  précises  du  Dhawalagiri  et  du 
Kasbek,  je  préfère  m'en  tenir  au  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire,  dont  j'ai 
calculé  la  position  par  les  seules  données 
que  nous  ont  fournies  l'Europe  et  le  nord 
de  l'Afrique. 

Revenant  au  point  de  départ,  je  ferai 

remarquer  qu'une  parallèle  menée  par  la 
cime  du  Mont-Blanc  au  grand  cercle  de  com- 
paraison, que  nous  avons  adopté,  serait 
orientée  en  ce  point  vers  TE.  14°  43'  20'' 
N.  à  peu  près.  C'est  là  l'orientation  qui, 
pour  la  cime  du  Mont-Blanc,  résumerait  le 
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plus  exactement  possible  toutes  les  obser- 
vations que  nous  avons  combinées ,  ou  du 
moins  celle  qui  représenterait  le  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire ,  que  nous 
avons  adopté  pour  le  système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes. 

Nous  avons  vu  précédemment  (  p.  547) 
qu'à  la  cime  du  Mont-Blanc  l'orientation  de 
Gassini  forme  un  angle  de  3°  1 5'  7''  avec 
l'orientation  astronomique.  II  en  résulte 
qu'à  la  cime  du  Mont-Blanc  l'orientation 
du  Système  delà  chaîne  principale  des  Alpes 
est  vers  l'E.  17°  58' 27"  N.  de  Gassini.  Cette 
orientation  peut  être  employée  sur  la  pro- 
jection de  Cassini  pour  une  partie  considé- 
rable de  la  France. 

J'ai  dit  ci-dessus  (p.  497)  que  la  direc- 
tion du  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes  est  représentée  dans  le  Jura  par  une 
ligne  tirée  de  Salins  à  Baden,  sur  la  Llmmat, 
ligne  qui  est  sensiblement  parallèle  à  une 
série  d'accidents  stratigraphiques  assez  re- 
marquables. En  effet ,  cette  ligne  est  orien- 
tée vers  TE.  20°  45'  N.  de  Cassini,  et  d'après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  elle  ne  forme 
avec  la  direction  rigoureuse  du  système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes  qu'un  angle 
de  2°  46'  33', 

Une  circonstance  assez  particulière,  c'esr 
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qu'elle  s'éloigne  de  la  ligne  Ë.-O.  de  2°  46' 
33"  de  plus  que  ne  le  fait  la  direction  nor- 
male du  système,  et  qu'en  cela  elle  se  trouve 
dans  le  même  cas  que  la  direction  de  la 
chaîne  de  Lomont  comparée  à  la  direction 
normale  du  Système  du  Taira.  La  direc- 
tion du  Lomont,  ainsi  que  nous  l'avons  vu 
(p.  493),  s'éloigne  de  la.ligne  E.-O.  de  3°  40' 
de  plus  que  ne  fait  la  direction  normale  du 
Système  du  Taira.  Mais  d'après  ce  qui  a 
été  remarqué  subséquemment,  p.  517,  cet 
écart  pourrait  être  susceptible  de  diminu- 
tion par  une  légère  modification  dans  la 
position  et  l'orientation  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Taira.  Peut- 
être  trouvera-t-on  un  jour  que  les  deux 
systèmes  éprouvent  dans  cette  partie  du 
Jura  des  déviations  à  peu  près  égales,  et 
dirigées  dans  le  même  sens.  C'est  un  fait 
comparable  à  celui  que  j'ai  signalé  (p.  331) 
relativement  au  système  du  Finistère,  dans 
les  pointes  des  contrées  celtiques.  Un  jour, 
la  cause  de  ces  déviations  deviendra  un  sujet 
de  recherches  curieux.  Aujourd'hui  je  me 
borne  à  faire  remarquer  qu'elles  sont  fort 
petites.  Dans  le  Jura,  elles  ne  sont  que  de 
3°  à  4". 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  corn- 
paraison  de  la  chaîne  principale  des  Alpes , 
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menée  par  le  Binger  Loch,  se  dirige  en 
ce  point  vers  l'E.,  14°  11'  13"  N.  Nout 
avons  vu  ci-dessus  que  l'orientation  du 
système  du  Finistère  est  pour  ce  même  point 
E.  11°  35'  N.  ;  la  différence  est  de  2°  36 
14"  seulement.  Ainsi,  le  système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  reproduit  à 
2°  1/2  près  environ  la  direction  du  Système 
du  Finistère. 

XX.    SYSTEMS    DU    TÉNA1E,  DB   L'BTMA  BT    BU 

VÉSUVE. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  distingué  en 
Grèce  deux  systèmes  d'accidents  stratigra- 
phiques  et  orographiques  dirigés  à  peu  près 
N.  S.  :  l'un,  dirigé  N.,  quelques  degrés  E., 
se  rapporte  au  Système  des  îles  de  Corse  et 
de  Sar daigne;  l'autre,  plus  moderne,  et 
postérieur  aux  parties  les  plus  récentes  du 
terrain  sub-apennin ,  est  dirigé  au  N.  4°  à 
5°  0.  De  grandes  failles  qui  s'observent 
dans  les  montagnes  de  la  Laconie  et  dans 
ce  prolongement  du  Taygète  appelé  le  Ma- 
gne, qui  se  terminent  au  cap  Matapan ,  au 
cap  Ténare,  pointe  méridionale  de  la  Morée, 
peuvent  en  être  considérées  comme  le  type 
principal  (1).  Ce  système  de  dislocations , 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  icUntyiquê  dt  la  Jfcrv», 
t.  If,  a*  partie,  p.  31. 
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auquel  j'ai  conservé  le  nom  de  Système  de 
Tënare,  m'a  paru  se  retrouver  en  beau- 
coup  d'autres  points  de  l'Europe. 

L'Etna,  Stromboli ,  Vulcano,  le  Vésuve 
sont  aujourd'hui  des  foyers  volcaniques  com- 
plètement distincts,  dont  les  éruptions  sont 
indépendantes  les  unes  des  autres ,  et  dont 
ies  produits  sont  en  partie  différents  ;  mais 
rien  ne  prouve  que  l'origine  première  de 
ces  évents  volcaniques  ne  remonte  pas  à  une 
même  commotion  de  l'écorce  terrestre.  Cette 
dernière  supposition  peut  au  contraire  pa- 
raître assez  probable,  lorsqu'on  observe  que 
la  ligne  qui  joint  la  cime  de  l'Etna  à  celle 
du  Vésuve  passe  eiactement  par  Lipari , 
nœud  central  des  lies  volcaniques  de  ce  nom, 
qu'elle  rase  le  bord  occidental  du  massif 
encore  actif  du  Vulcano,  et  qu'elle  laisse 
à  une  petite  distance  vers  l'est  le  volcan 
sans  cesse  agissant  de  Stromboli  ;  que  dans 
le  massif  même  de  l'Etna,  cette  ligne  (à 
peu  près  parallèle  à  la  ligne  tirée  de  Ran- 
daizo  à  Misterbianco)  renferme  à  la  fois  le 
plus  grand  diamètre  de  la  base  totale  de 
l'Etna  et  la  plus  grande  longueur  du  Piano 
del  Lago,  qui  en  couronne  la  gibbosité  cen- 
trale ;  lorsqu'on  remarque,  de  plus,  que  cette 
ligne ,  qui ,  d'une  part ,  aboutit  à  peu  près 
au  câp  Passait),  ta  passer  de  l'autre  près 
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de  la  Majella  ,  Tune  des  cimes  les  plus 
élevées  des  Abbruzes,  près  de  la  saillie  que 
forme  à  Ancône  la  côte  des  États  romains  , 
raser  plus  loin  la  côte  de  l'Istrie  et  aboutir 
en  Bohême  aux  environs  d'Eger ,  où  se  pré- 
sente dans  un  isolement  si  singulier  le  petit 
cône  de  scories  du  Kammer-Buhl;  que 
cette  même  ligne,  qui  est  parallèle  à  la  di- 
rection générale  de  la  vallée  du  Tibre  depuis 
sa  source  jusqu'à  Rome ,  et  qui  constitue 
une  des  lignes  remarquables  de  la  carte 
d'Italie  ,  est  parallèle  en  même  temps  à  la 
zone  thermale  ,  qui  renferme  en  Toscane 
les  Lagon i  et  les  Soffioni ,  la  solfatare  de 
Pereta  ,  devenue  si  intéressante  par  les 
recherches  de  M.  Coquand ,  et  d'autres 
évenls  remarquables ,  et  aux  failles  qui 
affectent  dans  son  voisinage  »  d'après  les 
observations  de  M.  de  Collegno,  les  terrains 
tertiaires  les  plus  récents;  lorsqu'on  re- 
marque enfin  que  cette  ligne  est  également 
parallèle  à  la  zone  d'é vents  volcaniques  mo- 
dernes ,  quoique  aujourd'hui  éteints,  que 
M.  le  général  Albert  de  la  Marmora  a  obser- 
vée en  Sardaigne. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  très 
aigu  qui  a  pour  sommets  l'Etna,  le  Vésuve 
et  le  pôle  boréal,  on  trouve  que  Parc  de 
grand  cercle  qui  joint  la  cime  de  l'Etna 
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(  lai.  37°  45'  40"  N. ,  long.  12°  41'  10''  E. 
de  Paris)  à  la  cime  du  Vésuve  (lat.  40°  49' 
24"  N. ,  long.  12°  5'  27"  E.  de  Paris  )  est 
orienté  à  l'Etna  vers  le  N.  8°  20'  43''  0.  Or, 
si  par  la  cime  de  l'Etna  on  mène  une  paral- 
lèle au  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  on  la 
trouve  orientée  à  TE.  9°  18'  39"  N.,  l'arc 
qui  joint  l'Etna  au  Vésuve  lui  est  perpendi- 
culaire à  moins  d'un  degré  près  (  57'  56''  ), 
et,  par  conséquent,  cet  arc  de  grand  cercle  a 
une  orientation  qui  conviendrait  très  natu- 
rellement à  un  Système  d'accidents  strati- 
graphiquesqui  se  serait  produit  immédiate- 
ment après  le  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes. 

M.  Renou,  en  considérant  directement , 
dans  le  travail  que  j'ai  déjà  cité  ,  l'arc  du 
grand  cercle  qui  joint  le  Pic  de  Ténériffe  i 
l'Etna,  trouve  qu'il  est  orienté  à  l'Etna  vers 
l'E.  10*  21'  45''  N.;  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve  lui  est  perpendiculaire  à  2°  1» 
2"  près.  J'ai  signalé  depuis  plusieurs  années 
dans  mes  leçons  celte  particularité  curieuse 
du  gisement  de  l'Etna  ,  ainsi  que  M.  U 
Frapolli  a  bien  voulu  le  rappeler  (1)  dans 

(i)  BuUetin  de  la  Société  géolof.  de  France,  a*   tért«, 
t.  IV,  p.  6»«  («lance  du  19  avril  1847). 
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son  intéressant  mémoire  sur  le  Caractère 
géologique. 

Une  parallèle  À  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve ,  menée  par  le  cap  Matapan  ou 
Ténare  (lat.  36°  22'  58"  N. ,  long.  20°  8' 
53''  E.  de  Paris),  se  dirige  au  N.  3°  55'  5" 
0.  Elle  s'éloigne  à  peine  d'une  quantité  sen- 
sible de  la  direction  N.  4  à  5°  0.  assignée 
par  MM.  Boblaye  et  Virlet  aux  failles  du 
Système  du  Ténare. 

D'après  tous  ces  faits,  je  suis  porté  à  ad- 
mettre que  tous  les  accidents  stratigraphi- 
ques,  orographiques  et  physiques  dont  je 
viens  de  parler  appartiennent  à  un  même 
Système  que  je  propose  de  nommer  Système 
du  Ténare ,  de  l'Etna  et  du  Vésuve ,  et  j'a- 
dopte pour  grand  cercle  de  comparaison  pro- 
visoire de  ce  Système  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve ,  et  qui  est  orienté  à  la  cime  de 
l'Etna  vers  le  N.  8'  20'  43"  0. 

L'activité  conservée  par  les  volcans  de 
l'Italie  atteste  assez  que  ce  Système  doit 
être  extrêmement  moderne,  et  la  structure 
même  de  l'Etna  confirme  cette  supposition. 

J'ai  annoncé  ailleurs  (1)  que  «  les  filons 
par  lesquels  se  sont  épanchés  les  laves  an- 

(i)  Rrehrrches  sur  la  rtrurture  »t  sur  l'origine  do  mont 
Etna.  (Annales  des  mines,  3e  série,  t.  X,  p,  S6i;  et  Mémoirm 
pour  sentir  e)  Us  description  géologique  de  la  France,  t.  IV,  i34. 
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tiennes  de  l'Etna  »  ne  te  dirigent  pas  entiè- 
rement au  hasard  ;  mais  qu'au  milieu  des 
oscillations  que  présentent  leurs  directions, 
on  remarque  une  tendance  a  courir  vers 
l'E.-N.-E.  »  Leur  direction  tend  par  consé- 
quent à  se  rapprocher  de  celle  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes ,  et  Ton  peut 
admettre  qu'ils  ont  donné  issue  aus  laves  an- 
ciennes après  la  formation  de  ce  Système. 
Dès  lors ,    le  soulèvement  de  la  gibbosité 
centrale  de  l'Etna  doit  être  plus  moderne 
que  la  formation  de  ce   même  Système. 
Dans  cette  manière  de  voir,  l'épanchement 
des   laves  anciennes   de  l'Etna  serait   en 
quelque  sorte  la  continuation  du  phéno- 
mène de  l'éruption  des  ophites ,  qui  a  ac- 
compagné la  formation  du  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes;  et  la  liaison  si 
justement  signalée  par  M.  de  Buch ,  dans 
une  direction  0.  un  peu  S.,  entre  le  massif 
de  l'Etna  et  le  gisement  des  gypses  et  des 
soufres  de  la  Sicile  ,  rentrerait  dans  la  liai- 
son  signalée  par  M.  Dufrénoy   entre  les 
ophites ,   les  gypses  et  les  masses  de  sel 
gemme  fréquemment  accompagnés  de  sou- 
fre ;  rapprochement  qui  me  paraît  avoir  lui- 
même  un  grand  caractère  de  vraisemblance. 
Il  est  d'ailleurs  un  autre  fait  qui  conduit 
à  la  même  conclusion.  Les  cratères  de  sou- 
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lèvement  du  Cantal  et  du  mont  Dore  ont 
leurs  lignes  de  déchirement  élargies  sous 
forme  de  vallées  divergentes ,  ce  qu'il  est 
naturel  d'attribuer  au  passage  des  courants 
diluviens ,  et,  en  général ,  aux  phénomènes 
qui  ont  produit  le  dernierUerrain  erratique. 
Mais  les  fissures  de  déchirement  de  la 
Somma  (cratère  du  soulèvement  du  Vésuve) 
et  de  la  gibbosité  centrale  de  l'Etna  n'ont 
pas  été  converties  en  vallées.  Elles  sont,  au 
contraire,  obstruées  par  les  éboulements  et 
difficiles  à  observer  ;  ce  qui  prouve  que  le 
soulèvement  de  ces  massifs  est  postérieur  au 
dernier  terrain  erratique ,  au  soulèvement 
du  Cantal  et  du  mont  Dore ,  et  à  celui  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes. 

Je  présume  qu'on  doit  rapporter  au  Sys- 
tème du  Ténare,  dp  l'Etna  et  du  Vésuve, 
l'élévation  de  certains  terrains  coquilliers 
très  récents  des  bords  de  la  Méditerranée 
{Post  pliocènes,  Quaternaires),  tels  que  celui 
de  la  presqu'île  de  Saint-Hospice  ,  près  de 
Nice,  ceux  des  côtes  de  l'Algérie,  et  celui  des 
environs  de  Cagliari,  en  Sa'rdaigne,  dans 
lequel  M.  le  général  Albert  de  la  Marmora 
a  signalé  des  débris  de  l'industrie  humaine. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  véritable 
plaisir  de  rappeler  ici  que  mon  savant  col- 
lègue, M.  H.  de  Villeneuve,  ingénieur  des 
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mines,  a  signalé  depuis  plus  de  quinze  ans, 
dans  les  montagnes  des  environs  de  Toulon, 
des  lignes  de  fracture  orientées  vers  le  N.- 
N.-O.  à  peu  près,  qu'il  a  considérées  comme 
extrêmement  modernes  et  comme  devant 
être  assimilées  pour  leur  âge  au  Système 
des  Andes  dont  je  parlerai  à  la  fin  de  ce 
travail. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Ténare,  menée  par  le 
centre  du  Forez  (lat.  45°  51'  N.,  long.  1°, 
24'  E.  de  Paris),  y  est  orientée  vers  le  N. 
16°  28'  0.  Elle  forme  un  angle  de  1°  28' 
seulement  avec  le  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Forez ,  orienté  en  ce 
même  point  au  N.  15°  0.  Cette  ligne  est 
sensiblement  parallèle  à  une  partie  des  ali- 
gnements que  MM.  Amédée  Burat  et  Rozet 
ont  signalés  dans  les  volcans  éteints  de  l'Au- 
vergne. C'est  un  rapport  de  plus  entre  ces 
volcans  et  ceux  de  l'Italie.  Les  cratères  de 
soulèvement  du  mont  Dore  et  du  Cantal  sont 
plus  anciens ,  comme  je  l'ai  rappelé  ci-des- 
sus, que  ceux  du  Vésuve  et  de  l'Etna  ;  mais 
entre  leur  soulèvement  et  l'apparition  des 
puys  de  scories ,  il  s'est  écoulé  une  période 
géologique  fort  longue  peut-être  ,  pendant 
laquelle  ont  été  creusées  les  nombreuses 
vallées  où  les  laves  modernes  se  sont  ensuite 
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répandues.  Or  il  serait  très  naturel  de  sup- 
poser que  la  première  apparition  de  ces 
laves  et  des  puys  de  scories  date  de  l'appa- 
rition du  Système  du  Ténare,  c'est-à-dire  de 
l'époque  du  soulèvement  des  massifs  de 
l'Etna  et  du  Vésuve. 

Il  eilste  aussi  de  petits  volcans  modernes 
en  Catalogne,  près  d'Olot  et  de  Castel*FoI- 
lit.  M.  de  Billy  les  a  décrits  dans  un  mé- 
moire spécial  (1). 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Ténare  de  l'Etna  et  du 
Vésuve,  menée  par  Olot  (lai.  42°  11'  5" 
N.,  long.  0°  9'  27''  E.  de  Paris)  y  est  orien- 
tée au  N.  17o  3'  38"  0. 

Le  prolongement  de  cette  ligne  passe,  en 
Angleterre,  à  une  très  petite  distance  de  la 
source  thermale  de  Bath,  puis  entre  l'Ecosse 
et  l'Irlande,  en  laissant  à  droite  l'Ile  de 
StaflTa ,  et  à  gauche  la  chaussée  des  Géants. 
Elle  laisse  aussi  un  peu  à  droite  les  Iles 
Fœroe,  et  elle  va  traverser  la  partie  N.-E. 
de  l'Islande  ,  en  passant  à  peu  de  distance 
du  volcan  actif  de  Krabla,  de  la  solfatare  de 
Myvatnetdu  petit  Geyser.  Une  autre  paral- 
lèle au  même  cercle  menée  par  la  belle 
source  thermale  de  Dax  (Landes)  passerait 
également  à  quelques  lieues  seulement,  et 

(i)  Annale»  eu  mimes,  2*  «Irie,  t.  IV,  p.  181. 
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toujours  un  peu  à  l'ouest  de  l'Heckla  et  du 
grand  Geyser. 

Une  nouvelle  parallèle  à  notre  grand  cercle 
de  comparaison  ,  menée  par  le  puy  de  Pa- 
rion,  près  de  Clermont  traverserait  la  partie 
orientale  de  l'Archipel  des  Fœroe.  Une 
autre  menée  par  le  lac  de  Laach  passerait 
très  près,  mais  à  quelques  lieues  à  PO.  du 
cône  volcanique  de  Plie  de  Jean  Mayen  ,  au 
N.-E.  de  l'Islande ,  tandis  qu'une  troisième 
menée  par  Weisbaden,  et  prolongée  au  sud, 
passerait  presque  exactement  par  les  Lagoni 
de  la  Toscane ,  en  les  laissant  cependant 
un  peu  à  TE.  Nous  avons  déjà  remarqué 
que  le  prolongement  de  la  ligne  qui  joint 
l'Etna  au  Vésuve  passe  très  près  du  Kam- 
merbûhl ,  près  d'Éger,  en  Bohème. 

Tout  en  faisant  la  part  du  hasard  dans 
cet  ensemble  de  rencontres,  il  semble  qu'on 
peut  y  voir  un  indice  d'une  certaine  liaison 
stratigraphique  entre  les  foyers  volcaniques 
du  sud,  du  centre  et  du  nord  de  l'Europe  ; 
si  les  foyers  volcaniques  anciens  y  concou- 
rent en  même  temps  que  les  foyers  volca- 
niques les  plus  modernes,  cela  peut  tenir  à 
une  récurrence  de  la  même  direction  à  deux 
époques  différentes  ,  fait  dont  j'ai  déjà  cité 
plusieurs  exemples  remarquables.  On  peut 
ajouter  que ,  si ,  au  lieu  de  prendre  pour 
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grand  cercle  de  comparaison  du  Syttème 
du  Ténare  l'arc  qui  joint  l'Etna  au  Vé- 
suve, j'avais  pris  uo  grand  cercle  mené 
par  l'Etna  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion du  Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes,  toutes  les  rencontres  approximatives 
que  j'ai  signalées  seraient  devenues  plus 
approximatives  encore  et  presque  rigoureu- 
sement exactes  ,  et  la  coïncidence  avec  l'o- 
rientation adoptée  par  MM.  Boblaye  et 
Virlet  aurait  été  elle-même  encore  plus 
exacte. 

Ces  dernières  remarques  pourront  con- 
duire plus  tard  à  modifier  légèrement  l'o- 
rientation que  j'ai  assignée  provisoirement 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare.  Elles  tendent  à  confirmer  l'exac- 
titude de  celle  que  j'ai  assignée  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes. 

Prolongé  indéfiniment  à  ses  deux  extré- 
mités, l'arc  qui  joint  l'Etna  au  Vésuve,  et 
que  nous  avons  pris  pour  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  du  Té* 
nare ,  rencontrerait  presque  uniquement 
des  mers  et  des  pays  inexplorés. 

Son  prolongement  méridional  traverse- 
rait l'Afrique  dans  sa  plus  grande  longueur 
et  dans  ses  parties  les  plus  inconnues,  mais 
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parallèlement  à  la  longue  falaise  des  côtes 
du  Congo  qui  s'étend  presque  en  ligne 
droite  sur  une  étendue  de  plus  de  mille 
lieues,  de  Plie  de  Fernando-Po  au  cap  de 
Bonne-Espérance. 

Son  prolongement  septentrional,  laissant 
le  pôle  sur  la  droite,  traverserait  le  bord  de 
la  calotte  de  glace  qui  l'entoure,  et  en  sor- 
tirait dans  l'Amérique  russe  entre  les  vol- 
cans de  la  presqu'île  Alaska  et  ceux  du  mont 
Saint-Élie  et  du  pic  du  Beau-Temps.  Dans 
cette  partie,  il  serait,  coupé  à  peu  près  à 
angle  droit  par  la  direction  générale  du 
Système  des  Andes  dont  nous  nous  occupe- 
rons à  la  fin  de  ce  volume. 

Nous  avons  vu ,  il  y  a  un  instant ,  que 
l'orientation  du  Système  du  Ténare  ne  dif- 
fère que  de  10  28'  de  celle  du  Système  du 
Forez.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Ténare,  menée 
par  Vannes  (lat.  47°  39>  31''  N.,  long.  5°  5' 
41'' 0.  de  Paris),  y  est  orientée  au  N.  21° 
10'  0.  ;  mais  à  Vannes ,  d'après  M.  Rivière, 
le  Système  de  la  Vendée  se  dirige  au  N.  22° 
30'  0.  La  différence  est  de  10  20  seulement. 
Elle  est  presque  la  même  que  pour  le  Sys- 
tème du  Forez;  seulement  elle  est  en  sens 
inverse  :  ainsi  l'orientation  du  Système  du 
Tenture  divise  en  deui  parties  presque  eiac- 
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tentent  égales  l'angle  de  2°  49'  que  forment 
entre  elles  les  directions  du  Système  de  la 
Vendée  et  du  Système  du  Forez. 

Nous  avons  déjà  tu  que  le  Système  des 
Alpes  occidentales  et  le  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  reproduisent  aussi  pres- 
que exactement  les  directions  du  Système  de 
Longmynd  et  du  Système  du  Finistère,  et 
j'avais  eu  plusieurs  autres  occasions  de  citer 
des  récurrences  du  même  genre.  Mais  ce 
qu'il  y  a  ici  de  particulier,  c'est  que  les  di- 
rections de  nos  trois  systèmes  les  plus  mo- 
dernes, ont  reproduit  celles  de  nos  trois 
systèmes  les  plus  anciens,  et  les  ont  repro- 
duites dans  un  ordre  chronologique  inverse. 
Il  semble  que  la  nature  ait  repris  à  rebours 
les  termes  les  plus  anciens  de  la  série. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  direction  du 
Système  du  Ténare  est  perpendiculaire,  à 
moins  d'un  degré  près,  à  celle  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

Je  reviendrai  sur  ces  conditions  de  pa- 
rallélisme et  de  perpendicularité  à  la  fin  de 
ce  volume,  lorsque  nous  aurons  jeté  un 
coup  d'oeil  sur  les  Systèmes  de  montagnes 
qui  ne  traversent  pas  notre  Europe  occiden- 
tale. 
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REMARQUES  GÉNÉRALES. 

Prolongations  des  systèmes  de  montagnes  di 
l'europe  occidentale  dans  les  autres 
parties  du  monde;  systemes  qui  ne  tra- 
versent pas  l' europe. 

Dès  l'origine  de  mes  études  en  ce  genre , 
je  me  suis  occupé  de  suivre  dans  les  autres 
parties  du  monde  les  Systèmes  de  montagnes 
européens  et  de  constater  l'existence  de 
systèmes  qui  ne  traversent  pas  l'Europe. 
J'ai  consigné  dans  la  traduction  française 
du  Manuel  géologique  de  M.  de  la  Bêche  et 
dans  le  3*  volume  du  Traité  de  géognosie 
de  M.  Daubuisson,  continué  par  M.  Amédée 
Burat,  un  résumé  très  abrégé  de  mes  pre- 
mières recherches  à  cet  égard ,  que  je  re- 
produis d'abord  ici. 

Si  Ton  considère  avec  soin,  sur  un  globe 
terrestre  d'une  dimension  suffisante  et 
d'une  exécution  soignée,  les  différents  Sys- 
tèmes de  montagnes  les  plus  proéminents 
et  les  plus  récents  qui  sillonnent  la  surface 
de  l'Europe,  on  peut  remarquer  que  chacun 
d'eux  fait  partie  d'un  vaste  système  de 
chaînes  parallèles,  qui  s'étend  bien  au  delà 
des  contrées  dont  la  structure  géologique 
nous  est  connue.  M  Ris ,  comme  dans  toutes 
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les  portions  de  chacun  de  ces  systèmes  qui 
sont  situées  dans  les  parties  bien  observées 
de  l'Europe,  on  a  reconnu  de  proche  en 
proche  que  les  chaînons  parallèles  sont  en 
général  contemporains,  on  n'a  aucune  rai- 
son pour  supposer  que  cette  loi,  vérifiée  sur 
de  si  nombreux  exemples ,  dût  s'interrom- 
pre brusquement,  si  Ton  en  poussait  la  vé- 
rification plus  loin  encore.  Il  est  donc  na- 
turel de  croire,  jusqu'à  ce  que  des  observa- 
tions directes  aient  montré  le  contraire , 
que  chacun  de  ces  vastes  systèmes ,  dont  les 
systèmes  européens  sont  respectivement  des 
portions ,  doit  son  origine  a  une  seule  épo- 
que de  dislocation. 

D'après  cette  considération ,  on  serait 
conduit  à  supposer,  par  exemple ,  que  les 
crêtes  du  Système  des  Pyrénées  que  j'ai  si- 
gnalées plus  haut  sur  la  surface  de  l'Europe 
font  partie  d'un  système  plus  étendu,  dont 
les  Allegbanys  et  peut-être  les  Gates  du  Ma- 
labar, formeraient  les  deux  anneaux  les  plus 
éloignés.  Ces  deux  termes  extrêmes  de  la 
série  se  trouvent,  à  la  vérité,  considérable- 
ment détachés  du  reste  ;  mais,  depuis  le  cap 
Ortégal  en  Espagne  jusqu'à  l'entrée  du  golfe 
Persique,  sur  une  longueur  de  1,600  lieues, 
on  peut  suivre  une  série  d'aspérités  allon- 
gées ,  toutes  parallèles  à  un  même  grand 
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cercle  de  la  sphère  terrestre,  et  dont  le  pa- 
rallélisme et  la  proximité  t'accordent  avec 
ridée  qu'elles  auraient  été  produites  en  même 
temps  et  pour  ainsi  dire  du  même  coup. 
Ainsi ,  les  directions  des  petites  chaînes 
de  montagnes ,  que  les  cartes  les  plus  ré- 
centes indiquent  dans  la  partie  la  plus  sep- 
tentrionale du  grand  désert  de  Sahara ,  au 
sud  de  Tripoli  et  de  l'Atlas,  et  dont  quel- 
ques unes  se  poursuivent  même  à  travers 
l'Atlas  jusqu'à  la  mer,  ainsi  que  la  direc- 
tion de  la  côte  septentrionale  de  l'Afrique, 
entre  la  grande  et  la  petite  Syrte,  sont  exac- 
tement parallèles  à  la  direction  des  Pyrénées 
et  à  celle  des  accidents  du  sol  que  j'ai  in- 
diqués en  Provence,  en  Italie,  en  Morée. 
Les  observations  de  M.  Rozet  prouvent  en 
même  temps  qu'il  existait  déjà  des  monta- 
gnes près  d'Alger,  lors  du  dépôt  des  couches 
tertiaires.  La  direction  du  Système  pyrénéo- 
apennin  que  nous  avons  déjà  suivi  jusqu'en 
Grèce  et  dont  certains  chaînons  paraissent 
se  poursuivre  jusqu'à  la  mer  de  Marmara, 
pour  reparaître  au  delà  dans  l'Anatolie ,  se 
retrouve  exactement  dans  la  direction  de 
la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et  du 
golfe  Persique,  et  dans  celle  des  chaînes  qui 
s'élèvent  immédiatement  au  N.-E.  de  cette 
grande  vallée,  et  qui  vont  se  rattacher  au 
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Caucase»  La  direction  de  beaucoup  de  cours 
d'eau  qui  descendent  du  Caucase  et  celte 
de  plusieurs  des  principaux  chaînons  de 
ce  Système,  notamment  celle  du  chaî- 
non qui  borde  la  mer  Noire  au  N.-E.  de 
l'Abaste  et  de  la  Mingrélie,  est  encore 
exactement  celle  du  Système  pyrénéo-apen- 
nin.  Cette  direction  du  chaînon  le  plus 
occidental  du  Caucase  est  en  quelque  sorte 
continuée  à  travers  les  plaines  de  la  Russie, 
de  la  Pologne,  de  la  Prusse,  jusqu'à  l'Ile  de 
Rugen  ,  par  les  dislocations  que  fil.  Dubois 
de  Montperreui  y  a  signalées  dans  le  ter- 
rain crétacé.  Elle  se  rattache  ainsi  de  pro- 
che en  proche  aux  dislocations  pyrénéennes 
des  Carpathes  et  du  sied  N.-N.-E.  du 
Harti(l). 

La  direction  du  Système  des  BaUons  et 
des  collines  du  Bocage  étant  sensiblement 
la  même  que  celle  du  Système  des  Pyrénées , 
la  considération  des  directions  permettrait  de 
rapporter  une  partie  des  chaînes  de  mon- 
tagnes dont  je  viens  de  parler  au  Système 
des  Ballons  aussi  bien  qu'à  celui  des  Pyré- 
nées ;  mais  dans  l'état  actuel  de  la  surface 
du  globe  terrestre ,  tous  les  Systèmes  de 

(t)  Voyez  pour  ee»  dernières  l'excellent  travail  de  M.  L. 
f  rapolli ,  €artw  géologique  dm  collines  suohamtymiinnu, 
{Bull.  A*  Soc,  tfoi.  m  Frmnec,  a«  *érl«  (t.  IV,  p.  7*). 
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MMiagDot  tf*ne  date  antienne  tout  tro} 
morcelés,  trop  usés,  trop  peu  saillants 
pour  qu'on  puisse  leur  rapporter  des  Sys- 
tèmes de  crêtes  aussi  proéminents  que  ceui 
que  je  viens  de  mentionner.  Il  est  toutefois 
naturel  de  penser  que ,  si  réellement  le  Sys- 
tème dont  les  Pyrénées  font  partiese  prolonge 
depuis  les  États-Unis  jusque  dans  l'Inde  en 
traversant  l'Europe,  il  doit  en  être  de 
même  du  Système  des  Ballons,  auquel  il 
me  parait  même  bien  probable  que  les  Al- 
leghanys  doivent  une  partie  de  leur  confi- 
guration ;  et  la  circonstance  que  les  bou- 
leversements qui ,  en  Europe  ,  ont  mar- 
qué le  commencement  et  la  fin  de  la 
période  secondaire,  se  seraient  étendus  Jus- 
qu'au! États-Unis  et  dans  l'Inde,  eiplique- 
rait  (comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus,  p.  466) 
pourquoi  ces  grandes  coupures  des  terrains 
de  sédiment  semblent  se  retrouver  dans 
trois  contrées  aussi  distantes. 

Si  maintenant  nous  passons  au  Système 
des  Alpes  occidentales,  nous  pouvons  remar- 
quer que  le  prolongement  mathématique 
de  la  ligne  tirée  de  Marseille  à  Zurich  (ou 
mieux  encore  de  l'Ile  de  Riou  àHohentwiel), 
se  trouve  être  parallèle  à  des  accidents  très 
remarquables  de  la  surface  du  globe,  que 
l'induction  de  ooatemporanéité ,  Urée  de  la 


604 

direction  des  chaînons  de  montagnes  con- 
duirait à  considérer  comme  de  la  même 
date,  quoique  l'état  des  connaissances  géo- 
logiques ne  donne  pas  encore  le  moyen  de 
vérifier  complètement  cette  conjecture. 

Ainsi,  en  tendant  sur  la  surface  d'un 
globe  terrestre  un  fil  qui  passe  par  Marseille 
et  par  Zurich,  on  peut  remarquer  que  ce  fil, 
qui  passe  aussi  vers  le  nord  par  l'embou- 
chure de  l'Obi,  et  vers  le  midi  par  l'archipel 
des  Nouvelles-  Shetland  du  sud ,  se  trouve 
à  peu  près  parallèle  à  la  chaîne  de  Kiôlen, 
rameau  le  plus  étendu  des  Alpes  Scandi- 
naves (et  mieui  encore,  comme  nous  l'avons 
vu  ci-dessus  p.  556  ,  à  l'ensemble  de  cette 
vaste  chaîne  représenté  par  une  ligne  tirée 
du  cap  Nord  à  Égensund) ,  aux  chaînons 
principaux  et  aux  vallées  les  plus  remar- 
quables de  l'empire  de  Maroc,  et  même  à  la 
Cordillère  littorale  du  Brésil  qui  borde 
l'océan  Atlantique  depuis  le  cap  Roque 
jusqu'à  Montevideo. 

Cette  même  direction  est  parallèle,  non 
seulement  à  la  ligne  générale  des  cotes  orien- 
tales de  l'Espagne  depuis  le  cap  de  Gates 
jusqu'aux  environs  de  Narbonne,  mais  en- 
core à  la  ligne  générale  du  littoral  de  l'an- 
cien continent,  depuis  le  cap  Nord  de  la 
Laponie  jusqu'au  cap  Blanc  d'Afrique.  La 
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If  ont-Blanc ,  situé  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance de  ces  deux  points  extrêmes,  forme 
comme  le  pivot  de  la  charpente  de  la  partie 
de  Tancien  continent  qui  est  comprise  en- 
tre eux ,  et  dont  il  est  en  même  temps  le 
point  le  plus  élevé. 

Au  sud  du  Cap-Blanc ,  la  cote  de  l'océan 
Atlantique  est  basse  et  sablonneuse  sur  une 
grande  étendue  ;  à  l'est  du  Nord-Kyn  , 
voisin  du  cap  Nord  de  la  Lapon ie,  la  côte  est 
de  même  assez  peu  élevée.  Dans  l'intervalle 
de  ces  deux  points ,  au  contraire,  les  côtes 
qui  regardent  la  haute  mer  «ont  générale- 
ment formées  par  des  terres  élevées  qui, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  composées  de  roches 
primitives,  opposent  du  moins  à  l'Océan 
une  barrière  de  couches  redressées  ;  dispo- 
sition qui  semble  indiquer  que  le  long  de 
cette  ligne  tous  les  terrains  plats  et  peu  éle- 
vés ont  été  submergés. 

Passant  ensuite  au  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  on  peut  remarquer  que 
les  crêtes  du  mont  Pilate  (en  Suisse) ,  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes,  du  Ventoux , 
du  Leberon,  de  la  Sainte- Baume,  etc., 
font  partie  d'un  vaste  ensemble  de  chaînons 
de  montagnes  qui,  répandus  à  Tentour  de 
la  Méditerranée  et  se  prolongeant  à  travers 
le  continent  asiatique  ,  semblent  se  lier  à  la 
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fois  les  uns  aui  autres  par  leur  parallélisme 
et  par  la  similitude  de  leurs  rapports  avec 
les  grandes  dépressions  du  sol,  remplies  par 
les  eaux  des  mers  ou  peu  élevées  au-dessus 
de  leur  surface.  Outre  les  chaînes  déjà  men- 
tionnées, ce  Système  comprend  l'Atlas,  le 
Taurus ,  la  chaîne  centrale  du  Caucase  cou- 
ronnée par  le  pic  d'Elbrouz,  ainsi  que  la  Ion* 
gue  série  de  montagnes  qui,  sous  les  noms  de 
Paropamissus ,  d'Indoukosh,  d'Himalaya, 
borde  au  nord  les  plaines  de  la  Perse  et  du 
Bengale ,  et  renferme  les  cimes  les  plus  éle- 
vées de  la  terre.  Toutes  ces  chaînes  courent 
parallèlement  à  un  grand  cercle  qu'on  re- 
présenterait, sur  un  globe  terrestre,  par  un 
fil  tendu  du  milieu  de  l'empire  de  Maroc  au 
nord  de  l'empire  des  Birmans  (ou  mieux 
encore ,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus 
p.  582  ,  du  cap  Saint-Vincent  au  Dhawa- 
lagiri). 

Il  existe  un  rapport  de  disposition  difficile 
à  méconnaître ,  entre  la  situation  de  l'Hi- 
malaya, au  nord  des  plaines  du  Gange,  et 
celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  ,  au 
nord  des  plaines  du  Po  ;  les  cours  d'eau  qui 
s'échappent  de  l'une  ou  de  l'autre  chaîne 
de  montagnes  s'infléchissent  de  la  même 
manière  dans  la  contrée  basse  qui  la  borde 
pour  tomber,  les  unes  dans  le  Gange,  comme 
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quer  que  la  première  plaine  doit  être,  comme 
la  féconde,  formée  par  une  vaste  alluvioa 
descendue  des  montagnes  voisines.  Le  Sys- 
tème géologique  de  la  presqu'île  occidentale 
de  l'Iode  s'élève  au  midi  des  plaines  du 
Bengale,  à  peu  près  comme  celui  des  Apen- 
nins au  midi  des  plaines  de  la  Lombardie  ; 
et  on  pourrait,  par  suite  de  cet  ensemble 
de  rapports,  remarquer  les  analogies  de  si- 
tuation géographique  et  commerciale  entra 
Milan  et  Dehly,  entre  Venise  et  Calcutta, 
entre  Ancône  et  Madras,  entro  Gènes  et 
Bombay.  Les  rapports  que  je  signale  de- 
viendraient plus  frappants  encore  «  si  »  lé 
cours  de  l'Indus  étant  barré  par  des  mon- 
tagnes comparables,  en  position»  à  celles  qui 
vont  de  Gènes  au  col  de  Tende,  les  eaui 
de  ce  fleuve  et  de  la  rivière  Setledje  et  de 
ses  autres  affluents  étaient  obligées  de  fran- 
chir le  seuil  peu  élevé  qui  les  sépare  de  la 
grande  vallée  du  Gange. 

Les  Systèmes  d$  montagnes  qui  viennent 
d'être  mentionnés  sont  bien  loin  de  com- 
prendre toutes  les  chaînes  qui  sillonnent  la 
surface  du  globe  ;  mais  les  chaînes  qui  n'y 
sont  pas  comprises  jouissent  aussi  de  la 
propriété  de  pouvoir  être  groupées  par 
Systèmes,  dans  chacun  desquels  tous  les 
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chaînons  partiels  sont  parallèles  à  un  cer- 
tain grand  cercle  de  la  sphère  terrestre ,  et 
embrassent  de  part  et  d'autre  de  ce  grand 
cercle  une  zone  plus  ou  moins  large  et 
presque  toujours  d'une  grande  longueur. 
Ainsi ,  par  eicmple  ,  la  chaîne  qui  forme 
l'aie  de  l'Ile  de  Madagascar,  et  celle  beau- 
coup plus  étendue,  mais  semblablement 
orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le  continent 
africain ,  forment  deux  anneaux  d'un  Sys- 
tème qu'on  peut  suivre  a  travers  l'Asie  jus- 
qu'aux bords  du  lac  Baïkàl  et  de  la  Lena. 
Je  pourrais  citer  beaucoup  d'autes  exemples 
du  même  genre,  que  j'ai  eu  plusieurs  fois 
l'occasion  d'indiquer  dans  mes  leçons,  si 
cet  extrait  ne  dépassait  déjà  de  beaucoup 
les  bornes  dans  lesquelles  il  aurait  dû  être 
renfermé. 

Je  m'étais  borné ,  il  y  quinze  ans ,  à  ces 
remarques  générales  (1),  mais  les  progrès 
que  la  science  a  faits  depuis  lors  permet- 
traient de  leur  donner  aujourd'hui  de  nom- 
breux développements.  Je  ne  puis  en  offrir 
ici  qu'un  simple  aperçu  que  je  présen- 


(i)  Extrait  d'une  série  de  recherches  sur  quelques  unes  det 
révolutions  de  la  surface  du  globe;  traduction  française  du 
Manuel  géologique  de  La  Bêche  (1833).  et  Traité  de  géogno- 
»•>  il*  M.  P  iiitt<ii«snn-Drsvoi<>ins,  '. ontin'iée  par  M.  Améilfe 
Bm-at.  t.  lil  /ib.34). 
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ferai  dam  un  ordre  géographique.  Cet  ordre 
me  permettra  de  citer  plus  eiactement  les 
savants  aux  recherches  desquels  sont  dus 
ces  agrandissements  du  domaine  de  la 
science.  H  servira  aussi  à  mettre  en  évidence 
les  traits  de  ressemblance  qui  existent  entre 
la  structure  des  contrées  montagneuses 
des  diverses  parties  du  globe  et  de  l'Eu- 
rope. 

On  y  verra  la  confirmation  de  l'aperçu 
fondamental ,  qui ,  des  l'origine  de  mes  re- 
cherches, m'a  fait  partager  les  accidenta 
stratigrapbiques  de  la  partie  la  plus  haute 
et  la  plus  compliquée  des  Alpes  en  deux 
systèmes ,  le  Système  des  Alpes  occidentales 
et  le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
dont  j'ai  séparé ,  dès  l'abord  ,  de  nombreux 
chaînons  appartenant  au  sein  des  Alpes,  au 
Système  des  Pyrénées,  puis  successivement 
d'autres  chaînons  d'âges  et  de  directions 
différentes,  appartenant  aux  autres  systèmes 
que  je  suis  parvenu  i  caractériser  les  uns 
après  les  autres.  Le  Jura ,  les  Vosges ,  les 
bords  du  Rhin,  la  Bretagne,  etc.,  m'ont 
offert  de  nombreuses  occasions  de  signaler 
des  distinctions  du  même  genre,  et  il  en  a 
été  de  même  de  toutes  les  contrées  mon- 
tueuses  qui  ont  été  étudiées  au  même  point 
de  vue  dans  les  différentes  parties  du  monde. 
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Mon  aperçu  fondamental,  qui  consiste  i 
distinguer,  en  principe,  autant  d'âges  de  dis- 
locations, au  moins,  qu'on  peut  signaler  de 
directions  distinctes,  a  donc  été  vérifié  de 
la  manière  la  plus  générale;  et  il  l'a  été 
d'une  manière  d'autant  plus  authentique 
que  quelques  unes  des  personnes  qui  ont 
constaté  plusieurs  âges  de  soulèvement  dans 
un  groupe  montagneux  désigné  par  un  seul 
nom  ont  cru  avoir  trouvé  par  cela  seul  des 
faits  contraires  à  mes  idées ,  oubliant  pro- 
bablement jusqu'aux  noms  de  Système  des 
Alpes  occidentales  et  de  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes t  que  j'ai  donné  dès 
l'origine  â  deux  des  systèmes  de  montagnes 
dont  je  me  suis  occupé  de  prime  abord» 

Algérie. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de 
•uivro  ici  la  marche  des  progrès  que  les 
connaissances  orographiques  et  géologiques 
ont  faits  en  Algérie  à  la  suite  des  armées 
françaises.  Pour  les  mettre  en  évidence ,  je 
reproduis  d'abord  un  aperçu  de  mes  pre- 
mières conjectures  sur  les  montagnes  du 
nord  de  l'Afrique ,  tel  que  je  l'avais  consi- 
gné dans  une  note  jointe  aui  instructions 
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donnés*  par  l'Académie  des  sciences  à  l'ex- 
pédition scientifique  de  l'Algérie  (1). 

«  Je  rappellerai  ici  textuellement  lef 
diverses  remarques  que  j'avais  faites  dans 
mes  recherches  sur  quelques  unes  des  révo- 
lutions de  la  surface  du  globe,  relativement 
à  la  structure  orograpbique  du  nord  de 
l'Afrique»  et  au  mode  de  décomposition  dont 
le  réseau  de  montagnes  compliqué  qui 
couvre  ces  contrées  m'avait  paru  susceptible, 
ainsi  que  les  conjectures  auxquelles  m'a- 
vait conduit,  quant  à  l'époque  du  soulève- 
ment de  ces  montagnes,  le  parallélisme  des 
directions  de  leurs  chaînons  avec  les  direc- 
tions dominantes  de  certains  systèmes  de 
montagnes  observés  en  Europe. 

»  Ces  dernières  conjectures  étaient  indi- 
quées par  la  position  dans  laquelle  j'avais 
placé  ces  remarques  dans  mon  travail ,  et 
par  le  rapprochement  des  noms. 

1°  Système  des  Pyrénées  (2). 

*  Les  directions  des  petites  chaînes  de 
montagnes  que  les  cartes  les  plus  récentes 
(celles  du  colonel  Lapie)  indiquent,  dans  la 

(i)  Instructions  pour  P exploration  géologique  de  P  Algérie 
adoptée*  par  P  Académie  de»  sciences,  le  19  mare  iB38. 
solfia,  p.  83. 

(a)  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XVIII,  p.  3i8  (1819)- 
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partie  septentrionale  du  grand  désert  de 
Sahara,  au  sud  de  Tripoli  et  de  l'Atlas,  ainsi 
nue  la  direction  de  la  côte  septentrionale 
de  l'Afrique,  entre  la  grande  et  la  petite 
Syrie,  sont  exactement  parallèles  à  la  direc- 
tion des  Pyrénées  et  à  celles  des  accidents  du 
sol  que  j'ai  indiqués  (comme  faisant  partie 
du  même  système)  en  Provence  et  en  Italie. 
(Sur  les  cartes  dont  il  s'agit ,  on  voit  les 
directions  dont  il  est  question  se  poursuivre 
dans  le  réseau  de  montagnes  compliqué  qui 
approche  de  la  côte,  mais  il  devient  difficile 
de  les  rattacher  à  des  noms  de  cimes  ou  de 
crêtes  dans  une  contrée  aussi  compliquée 
que  peu  connue). 

2°  Système  des  Alpes  occidentales  (1). 
»  La  ligne  qui  passe  à  Manosque  (Basses- 
Alpes),  en  se  dirigeant  du  N.  26°  E.  au 
S.  26°  0.,  et  que  nous  avons  suivie  dans  les 
Alpes  occidentales  et  jusqu'à  l'île  de  Ri  ou , 
au  sud  de  Marseille ,  étant  prolongée  dans 
la  Méditerranée ,  atteint  la  côte  de  la  Bar- 
barie, à  peu  de  distance  du  cap  de  Tenes 
ou  Tennis ,  et  ne  coïncide  en  ce  point  avec 
aucun  accident  remarquable,  si  ce  n'est, 
toutefois ,  qu'elle  est  presque  parallèle  à  la 
direction  des  montagnes,  que  la  carte  de 
M.  Lapie  place  à  l'Ouest  de  la  vallée  de  la 
(0  ma.,  p.  4n. 
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rivière  Miana.  Elle  est  aotti  parallèle  à 
quelques  chaînons  de  montagnes  qui  tra- 
versent la  partie  orientale  du  royaume  d'Al- 
ger et  celui  de  Tunis ,  chaînons  dont  l'un  se 
termine  au  cap  Bon  ,  et  dont  la  direction  sa 
retrouve  dans  quelques  uns  des  accidente 
du  sol  de  l'angle  occidental  de  la  Sicile; 
mais  on  remarqué  surtout  qu'au  sud  do 
détroit  de  Gibraltar,  les  traits  les  plus  sail- 
lants du  relief  de  l'angle  nord-ouest  do 
continent  africain  paraissent  ne  faire  arec 
cette  même  direction  que  des  angles  de 
quelques  degrés. 

»  Sur  la  carte  jointe  au  voyage  d'Alv- 
Bey,  et  sur  quelques  autres  cartes  spéciales, 
on  voit  assez  clairement  que  les  nombreux 
chaînons  de  montagnes  qui  traversent  ces 
contrées  se  coordonnent  à  deui  directions 
principales.  L'une  qui  court  à  peu  prêt 
0. 15°  S.-E.  15°  N.,  comme  les  principaux 
chaînons  de  l'Atlas  d'Alger  et  de  Tunis, 
visités  par  M.  Desfontaines ,  se  reconnaît 
dans  les  montagnes  qui  s'étendent  entre  la 
côte  de  la  Méditerranée  et  Ja  ville  de  Fei. 

»  La  seconde ,  qui  nous  importe  princi- 
palement ici,  se  reconnaît  dans  une  série  de 
chaînons  de  montagnes  et  de  vallées  longi- 
tudinales, qui,  partant  du  cap  de  Très» 
forças,  ou  Rosadir,  au  nord  de  Melilla,  aur 
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là  edte  de  la  Méditerranée,  e*  comprenant 
la  flâne  occidental  de  la  velWe  de  la  rivière 
Mut  via,  Moulouia  ou  Molocbatb,  dont  le 
qours  est  presque  aussi  long  que  celui  de  la 
Seine ,  s'étend  vers  un  point  de  l'intérieur, 
situé  à  Test  de  Ta  rodant  ,  environ  par  30° 
de  latitude  nerd  et  10°  1/2  de  longitude 
euesi  de  Paris.  Entre  cette  ligne  et  la  côte 
de  ta  Méditerranée  y  on  trouve  plusieurs 
chaînons  de  montagnes  qui  s'étendent  dans 
des  directions  parallèles ,  et  que  différentes 
rivières  traversent  dans  des  défilés,  tel 
montagnes  Blanches  qui  se  terminent  au 
cap  Blanc,  presque  en  face  des  lies  Canaries, 
sont  le  prolongement  le  plus  méridional  de 
fous  cet  chaînons. 

»  La  direction  générale  de  ces  mômes 
chat  nous  de  montagnes  étant  prolongée  du 
côté  du  N.  N.  E.,  coïncide,  à  peu  de  chose 
près,  avec  la  direction  générale  des  côtes 
orientales  de  l'Espagne ,  depuis  le  cap  de 
Gâte*  jusqu'au  cap  de  Greuss. 

y  Système  âe  la  chaîne  principale  des 
•  'Alpes  (1). 

»  Dans  le  nord  de  l'Afrique ,  le  sol  de  la 
Barbarie  présente  plusieurs  séries  d'acci- 
dents qui  se  croisent  dans  différentes  direc- 

fr)  dnnêlw  44$  ttiêntm  tuitunU**,  t.  XIX ,  p.  a*». 
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tient,  dont  l'une »  comme  je  l'ai  déjà  iudi* 
que  plot  haut,  est  parallèle  à  celte  du 
Système  pyrénéo-apennin ,  et  dont  l'autre, 
ne  s'éloigne  que  légèrement  de  la  direction 
des  Alpee  occidentale!.  Au  milieu  de  cet 
divera  accidents,  les  ebatnons  de  montagnes 
les  plus  élevés ,  eeux  qui  se  coordonnent  le 
plus  directement  à  la  direction  des  val  lésa 
longitudinales  et  des  cétes  de  la  mer»  et 
auxquels  s'appliquent  spécialement  les  noms 
de  petit  et  de  grand  Atlas,  courent  dans  des 
directions  sensiblement  parallèles  à  celle  qui 
démine  dans  les  Iles  Baléares  et  en  Espagne» 
et  à  celle  des  différents  ebatnons  de  mon* 
tagnes  qui  traversent  la  basse  Provence  de 
l'O.  1/4  S.-O.  à  l'E.  1/4  N.  E.  • 

La  note  que  je  viens  de  transcrire  repro- 
duisait seulement  les  conjectures  que  j'avais 
cru  pouvoir  hasarder  en  1839  et  1S3Q, 
avant  la  conquête  d'Alger. 

Dans  le  corps  même  des  instructions 
adoptées  par  l'Académie,  je  rappelais  les 
observations  publiées  par  M.  Rozet  qui  avait 
fait  partie  comme  officier  d'état  major  de 
l'expédition  commandée  par  le  maréchal  de 
Bourmont,  et  cités  ci-dessus,  p.  601,  et 
après  avoir  mentionné  les  principaux  faits 
connus  sur  la  constitution  géologique  de 
l'Algérie,  et  les  observations  nouvelles  qu'ils 
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semblaient  appeler,  je  continuait  ainsi, 
p.  13,  an  sujet  de  l'âge  relatif  et  de  la 
structure  des  montagnes  de  cette  contrée.  ' 

«  Ces  différents  faits  réunis ,  surtout  si 
de  nouvelles  observations  les  confirment  et 
les  multiplient ,  sembleraient  indiquer  que 
la  côte  d'Afrique  aurait  subi ,  à  une  époque 
très  récente»  un  mouvement  d'élévation 
comparable  à  celui  que  dénotent  les  coquil- 
les fossiles  récentes  de  la  presqu'île  du  Saint- 
Hospice,  près  de  Nice,  celles  observées  par 
M.  de  la  Marmora  aux  environs  de  Cagliari, 
et  celles  renfermées  dans  l'alluvion  marine 
qui  enveloppait  les  colonnes  du  temple  de 
Sérapis  ,  près  de  Pouzzoles.  Dans  tous  les 
cas,  les  faits  dont  il  s'agit  méritent  un  exa- 
men attentif.  • 

»  Les  faits  géologiques  et  physiques  dont 
je  riens  de  réunir  les  indications,  tendent, 
malgré  leur  isolement,  à  jeter  quelque  jour 
sur  l'époque  à  laquelle  les  montagnes  de  la 
Barbarie  ont  reçu  les  derniers  traits  du  re- 
lief qu'elles  nous  présentent.  Il  est  permis 
d'espérer  que  la  personne  qui  sera  chargée 
de  la  géologie  dans  la  prochaine  espédition, 
achèvera  de  répandre  la  lumière  sur  cette 
question. 

»  Déjà  le  fait  de  l'élévation  à  plus  de 
i  ,900  mètres  de  quelques  uns  des  plateaux 
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que  forme  prêt  de  Medeya  le  terrain  ter- 
tiaire su  b-atlan  tique,  la  préienee  dans  les 
montagnes  de  l'Atlas  de  masses  de  gypse, 
de  sel  gemme,  de  sources  salées  et  de  sour- 
ces bitumineuses ,  qui  rappellent  celles  qui 
font  partie  du  Système  des  Ophites  en  Ca- 
talogne »  en  Navarre  et  dans  les  landes  de 
Gascogne  ;  l'existence  en  divers  points  de  la 
Barbarie  de  sources  thermales;  celle  de 
roches  d'origine  volcanique  ,  ou  au  moins 
d'origine  éruplive  ;  la  répétition  encore  fré- 
quente dans  ces  mêmes  contrées  des  secous- 
ses de  tremblements  de  terre,  tout  annonce 
une  contrée  récemment  bouleversée  par  de 
violentes  commotions.  J'ai  montré  ailleurs 
que  la  considération  de  la  direction  géné- 
rale de  l'Atlas,  qui  est  parallèle  à  celle  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes  et  aux  zones 
des  Ophites,  pouvait  conduire  presque  seule 
à  prévoir  ce  résultat. 

»  D'un  autre  côté,  la  discordance  de  gise- 
ment, signalée  par  M.  Rozet,  entre  les 
calcaires  secondaires  et  le  terrain  tertiaire 
sub-atlan  tique;  le  (ait  que  les  calcaires  se- 
condaires, qui  constituent  le  noyau  des 
montagnes  de  l'Atlas,  en  forment  aussi  les 
cimes ,  et  ne  sont  recouverts  que  sur  leurs 
flancs  par  les  assises  tertiaires  :  cette  double 
circonstance  tend  a  prouver  que  le  sol  de  la 

M* 
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Barbarie  avait  été  disloqué  entre  la  période 
secondaire  et  la  période  tertiaire,  et  que  des 
crêtes  nombreuses  s'y  étaient  élevées  au- 
dessus  des  flots.  Cette  conclusion  était  aussi 
indiquée  d'avance  par  le  parallélisme  qui 
existe  entre  un  grand  nombre  de  cbatnons 
de  montagnes  du  nord  de  l'Afrique  et  les 
chaînons  du  Système  des  Pyrénées. 

»  Mais  les  deux  directions  des  Pyrénées 
et  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  ne  sont 
pas  les  seules  qui  se  dessinent  dans  ces 
contrées.  On  y  distingue  aussi  la  direction 
du  Système  des  Alpes  occidentales,  peut- 
être  même  celle  du  Système  des  Iles  de 
Corse  et  de  Sardaigne ,  dirigée  du  Nord  au 
Sud.  » 

La  même  année  1838,  presque  au  mo- 
ment où  l'Académie  des  sciences  adoptait 
les  instructions  dont  je  viens  de  citer  quel- 
ques passages,  M.  Puillon-Boblaye,  chargé, 
comme  officier  d'état-major,  de  la  triangu- 
lation d'une  partie  de  l'Algérie ,  adressait 
à  l'Académie ,  sur  la  géologie  de  cette  con- 
trée, une  note  pleine  d'intérêt  dans  laquelle 
on  lit  le  passage  suivant  (1)  : 

«  L'orographie  de  celte  partie  de  l'Afrique 
â  ses  caractères  ou  son  type  particuliers.  La 

(i)  Gmmptto-rendm  tuèéomadmiru  dtt  *é*net$  dé  CJtaêt- 
mi»  Au  4ti**cv,  t.  VII,  p.  »43  (iS3S). 
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nature  du  toi,  les  bouleversements 
et  les  dégradations  qu'il  a  éprouvés ,  va> 
riant  suivant  lot  lieux.,  les  formes  no  pto> 
vont  être* nulle  part  exactement  les  mémo*. 

»  L'examen  d'une  bonne  carte  fait  con- 
naître ees  caractères  d'ensemble  qui  sou- 
vent se  sont  inscrits  à  l'insu  mémo  0> 
l'auteur;  mais  au  point  où  en  est  la  géo- 
graphie de  l'intérieur  de  l'Afrique,  on  ne 
peut  les  demander»  et  il  est  utile  an  con- 
traire que  les  Inductions  théoriques*  vien- 
nent en  efde  à  la  géographie  conjectu- 
rale. 

»  H  y  a  déjà  bien  des  années  que  M.  Élie 
de  Beaumont  publia  que  les  Systèmes  de 
montagnes  dirigées  de  l'E.-N.-E.  à  l'0,-S.-0. 
et  de  l'0.-N.«0.  à  l'E.-S.-E.  devaient  pré- 
dominer dans  la  partie  septentrionale  de  l'A- 
frique; il  arrivait  à  ee  résultat  d'après  des 
cartes  bien  imparfaites  alors  ,  des  lectures 
de  voyages ,  et  enfin  .des  inductions  théo- 
riques. Que  l'on  prenne  Ja  série  de  nos 
cartes  publiées  depuis  cette  époque  jusqu'à 
ce  jour,  on  verra  d'année  en  année  ce  ca- 
ractère prendre  plus  d'étendue  à  mesure 
des  progrès  des  nos  connaissances.  (Voy*  In 
feuille  d'Oran,  cartes  du  dépôt  de  la  guerre.) 
Ces  formes  si  bizarres ,  si  fausses  aux  yeux 
du  géologue,  de  montagnes  s*enchaWta*t 
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«omme  autant  d'anneaux  arrondis,  dispa- 
raissent peu  à  peu  ou  sont  refoulés  du  litto- 
ral vers  l'intérieur.  En  attendant  qu'on 
puisse  leur  donner  des  formes  complètement 
Traies ,  quelques  observations  générales 
pourront  servir  à  leur  donner  du  moins  des 
formes  probables. 

•  Le  Système  de  direction  E.-N.-E.,  0.- 
S.-O.  prédomine  dans  tout  le  nord  de  l'A- 
frique ,  par  son  étendue ,  la  hauteur  de  ses 
montagnes  et  la  grandeur  des  vallées  et  des 
cours  d'eau  qui  lui  sont  subordonnés.  Cette 
direction  est  peu  éloignée  de  celle  du  rivage, 
et  de  là  vient  qu'il  s'y  présente  si  peu  de 
ports.  En  outre,  les  chaînes  en  rencontrant 
le  rivage  orienté  du  levant  au  couchant, 
projettent  nécessairement  des  caps  dans 
PE.-N.-E.,  et  il  en  résulte  que  tous  les 
ports  sont  ouverts  dans  celte  direction  et 
abrités  seulement  dans  la  direction  du 
N.-O.  Tels  sont  Bone,  Stora,  Collo,  Jigelli, 
Bougie ,  Alger ,  Arzew,  Mers-el-Quebir.  A 
chacun  de  ces  caps  aboutit  un  chaînon  qui 
Ta  mourir  dans  les  plateaux  de  l'intérieur 
ou  se  rattacher  à  quelques  nœuds  de  croi- 
sement, comme  le  massif  de  Jurjura  ou  le 
haut  plateau  de  Medeah.  En  coupant  la  Ré- 
gence obliquement,  de  Delhi»  vers  Gonstan- 
tine  et  l'Auras,  on  coupe  successivement 
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•ept  de  ces  chaînons  parallèlei.  Ce  Système 
de  direction  est  encore  le  plus  remarquable 
par  sa  continuité  et  la  netteté  de  ses  arêtes  ; 
ces  faits  seuls  suffiraient  pour  indiquer  son 
origine  récente,  et  cette  probabilité  est  con- 
firmée d'ailleurs  par  un  fait  que  M.  Éliede 
Beau  mont  avait  soupçonné;  c'est  le  soulè- 
vement, dans  cette  direction,  du  terrain 
sub-apennin  et  des  alluvions  anciennes  de 
l'intérieur;  je  l'ai  reconnu  à  Constantine 
et  d'une  manière  plus  évidente  encore  à 
Alger. 

»  A  ce  Système  appartient  la  chaîne  qui 
se  prolonge  du  Tcbatabah  près  de  Constan- 
tine Jusqu'aux  montagnes  près  de  Tabarca. 
C'est  le  trait  orographique  le  plus  prononcé 
de  Test  de  la  Régence;  c'est  notre  petit 
Atlas;  car  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  justice  de 
ces  dénominations  anciennes  si  ridiculement 
étendues ,  il  faudra  avoir  partout  son  petit 
et  son  grand  Atlas.  Ces  dénominations  mal 
appliquées  ont  l'inconvénient  plus  grave  de 
fausser  la  géographie  :  on  dénature  les  faits 
pour  tout  réduire  aux  deux  Atlas  obligés , 
courant  parallèlement  entre  la  mer  et  le 
désert,  ce  qui  peut-être  n'existe  nulle  part 
dans  la  Régence. 

»  A  ce  même  Système  de  direction  ap- 
partiennent plusieurs  groupes  isolés  ;  tels 


font  lai  Oumpsetas  tt  le  Bengareb  dont  les 
crêtes  rocheuses  de  craie  compacte  s'ali- 
gnent eiactement  E.-N.-E.  au  nord  de 
la  route  de  Constantine;  le  Ghirioun  au 
S.-E.,  et  au  S.  leNif-en-Ser  si  remarquable 
par  son  isolement,  sa  hauteur  et  la  forme 
biiarre  de  son  sommet,  l'Édrouis  (le  Djebel- 
Rougeise  de  quelques  voyageurs),  etc. 

»  Ces  montagnes  comprennent  entre  elles 
d'immenses  plaines  dirigées  dans  le  même 
sens;  plaines  qui  se  rejoignent  dans  le  sud 
et  se  prolongent  jusqu'au  pied  de  l'Auras. 

»  Au  Système  est-sud-est,  ouest- nord  - 
ouest  appartiennent  la  cbatne  littorale  du 
cap  de  Fer  à  Bone ,  les  collines  de  grès  des 
environ  de  Dréan  ;  la  grande  chaîne  qui  se 
prolonge  depuis  le  nord  de  llilach  par  le 
Sgao,  leSididris,  les  Toumilielh,  jusqu'à  la 
rencontre  des  montagnes  du  Razel-Akba  ; 
enfin  le  trait  le  plus  remarquable  de  ce 
Système  est  la  chaîne  des  monts  Auras, 
cbatne  brisée,  interrompue,  comme  toutes 
celles  de  l'Afrique,  mais  qui  néanmoins  peut 
se  suivre  sur  une  immense  étendue  dans  le 
sud  de  Constantine;  c'est  la  direction  des 
Pyrénées,  et  c'est  en  partie  aussi  la  même 
constitution  géognostique  (calcaire  à  num- 
mulitbes  et  grès  ferrugineux). 

»  C'est   principalement  au  sud  de  la 
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grande  chaîne ,  «Dire  Boue  tt  Constantin*  f 
que  l'orographie  africaine  preod  une  phy- 
sionomie toute  distincte.  De  gros  massifs 
isolés  s'élèvent  au  milieu  de  plaines  immen- 
ses, comme  des  lies  au  milieu  de  la  mer(l): 
«u  premier  aperçu ,  ils  semblent  comme 
jetés  au  hasard  ;  maie  ai  l'on  se  sert  de  la 
crête  rocheuse  de  l'un  d'eui  comme  d'une 
ligne  de  repère ,  on  les  voit  s'aligner  au 
loin  ;  telle  est  la  ehatne  de  l'Auras,  et  entre 
elle  et  Constantiue  une  ehatne  moins  pro- 
noncée dont  j'ai  relevé  plusieurs  sommets 
(le  Ranch- el-Jemel  entre  autres,  qui  est 
bien  le  Jedmelah  du  dépét  de  la  guerre  ). 
Quelquefois  la  continuité  est  plus  apparente, 
et  ce  sont  de  hauts  piateaui  aux  formes 
molles  dans  les  sommets  et  ans  flancs  ra- 
vinés qui  l'établissent.  Tels  sont  le  Djebel» 
Ouacb  entre  le  Tchatabah  et  les  pics  Tara, 
et  le  plateau  aitué  aux  sources  de  l'Hanaiee 
entre  le  Mahouna  et  le  Sidi-Eddrouis.  »    , 
Je  viens  de  citer  les  traits  principaux  des 
aperçus  auxquels  on  était  dé}k  parvenu  sur 
la  constitution  géologique  et  l'âge  relatif  des 
montagnes  de  l'Algérie,  lorsque  l'eipédilion 
scientifique  dirigée  par  M.  Bory  de  Saint- 
Vincent  a  commencé  ses  travaux.  M.  Émi* 

<i)  Lu  île*  B«Mare«  offrent  an  exemple  frapn&nf  de  «m 
fioapts  alifnw  qui  «ont  fréquent*  «a  AJf iri*. 
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lien  Renou,  membre  de  cette  commission,  a 
consacré ,  dans  le  bel  ouvrage  qu'il  a  publié 
sur  la  Géologie  de  V  Algérie,  un  article  très 
étendu  au  soulèvement  des  montagnes  dont 
j'extrais  les  passages  suivants  (1)  : 

«  Avant  que  notre  conquête  de  l'Algérie, 
dit  14.  Renou,  eût  apporté  des  rectifications 
aux  cartes  que  nous  possédions,  avant  qu'on 
eût  acquis  aucune  notion  sur  les  terrains 
qui  s'y  rencontrent ,  M.  Elie  de  Beaumont 
avait  rapproché  toutes  les  chaînes  qui  tra- 
versent cette  contrée  de  trois  des  principaux 
axes  de  dislocation  de  l'Europe  méridionale. 
Ces  prévisions  trouvent  une  confirmation 
pleine  et  entière  dans  mes  observations. 

»  Les  roches  dites  primitives  ont,  en  Al- 
gérie, trop  pe.u  d'importance,  eu  égard  à  la 
surface  qu'elles  occupent,  pour  qu'on  puisse 
y  constater  sûrement  la  trace  de  soulève- 
ments anciens  comparables  à  ceux  de  l'Eu- 
rope. 

»  Le  Système  le  plus  ancien  qui  se  re- 
marque en  Algérie  est  celui  des  Pyrénées  ; 
toutes  les  principales  montagnes  en  portent 
l'empreinte  à  divers  degrés,  mais  partout 
aussi  il  est  plus  ou  moins  masqué  par  des 
soulèvements  plus  récents.  La  contrée  où  il 

(i)  Exploration  icientifique  d*  l'Ai  ferle,   Gioto§k ,  ptr 
M.  K.  Imiltao  Rinoa,  p.  isa. 
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je  destine  le  pins  nettement  est  la  province 
de  Constantine  ;  les  grandes  plaines  qui  la 
traversent  de  Testa  l'ouest  sont  limitées  au 
sud  par  une  grande  chaîne  dirigée  E.  18  à 
20°  S.  Je  n'ai  pas  assez  d'observations ,  et 
les  cartes  sont  encore  trop  inexactes  pour 
que  je  hasarde  des  nombres  précis.  Dans 
cette  chaîne  très  large  sont  compris  plusieurs 
sommets  remarquables  :  le  point  culminant 
de  l'Algérie,  le  Chellta,  haut  de  2,312  mè- 
tres, et  le  Tougour,  de  2,100  mètres,  entre 
lesquels  est  Bêt'na;  du  cdté  de  Test,  la 
chaîne  parait  se  continuer  dans  l'État  de 
Tunis  ;  a  l'ouest  nous  rencontrons  le  Bou- 
T'àleb  ;  au  sud  de  Sétif  le  Ouennour'a  et  le 
Dira,  près  d'Aumale  (Sour-el-R'ezIân) ,  et 
enfin  le  Mouzâïa. 

»  Au  nord  de  ces  mêmes  plaines,  un  cer- 
tain nombre  de  massifs  s'alignent  suivant 
la  même  direction  :  les  montagnes  voisines 
de  la  Meskiana  ,  celles  d'Amâma  ,  le  Sidi- 
Rr'els ,  le  Guerioun  et  le  Nif-en-Necer  (1), 
le  Sidi-'Aïça  ,  près  Djemtia ,  et  quelques 
montagnes  voisines  de  Bougie ,  entre  le 
Djerdjera  et  le  Bâbour,  qui  offrent  des  plis 
parallèles  à  cette  direction. 

(i)  M.  Boblaye  et  M.  Renou  ont  orthographié  quelque- 
fois très  différemment  les  noms  des  mêmes  montagnes.  J'ai 
cm  detoir  copier  exactement  *t  conserver  ces  différence*. 
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*  Dans  tel  plaines  de  la  province  de  l'Est, 
les  poudingues  marins  subapennins  s'éten- 
dent presque  horiiontalement  jusqu'au  pied 
de  la  chaîne  de  cette  direction. 

»  Tout  le  massif  de  l'Edough ,  a  Test  de 
fiéne,  est  orienté  E.-S.-E.  Le  grès  des  envi- 
rons de  la  Calle  semble  affecté  de  la  même 
direction  ,  ce  qui  tendrait  à  confirmer  qu'il 
appartient  A  la  période  crétacée. 

•  Le  pied  méridional  de  l'Aourès  parait 
limité  par  une  ligne  E.-S.-E.  qui  s'éten- 
drait i  l'ouest  jusqu'au  bord  de  la  mer,  près 
de  Tenès,  et  à  Test  aux  environs  de  Gabès; 
près  de  Tenès ,  elle  offre  des  sommets  de 
800  mètres,  au  pied  desquels  se  sont  déposés 
les  terrains  tertiaires. 

»  Une  chaîne  parallèle  et  plus  méridionale 
que  la  précédente  commence  aux  confins  de 
l'État  de  Tunis  ,  et  se  prolonge  très  loin  à 
travers  celui  de  Tripoli  ;  elle  y  constitue  la 
chaîne  du  B'ariAo,  à  1 00  kilomètres  au  sud- 
ouest  de  cette  ville ,  dont  la  direction  pro*. 
longée  passe  à  peu  près  par  le  Ouânserts  et 
par  la  Sierra-Nevada,  près  de  Grenade. 

»  La  direction  E.-S.-E.  est  remarquable- 
ment dessinée  par  les  lacs  salés  de  la  pro- 
vince de  Constantine ,  tant  au  nord  qu'au 
sud  de  l'Aourès. 

»  Pans  la  province  d'Orao,  aucune  diree- 


tfo*  importante  ne  an  rapporte  à  «e  4yt-< 
terne,  qu'on  reconnaît  néanmoins  dana  le 
OuAoserts,  près  deSa'Ida ,  près  de  Tlemsén 
et  dans  le  Trâra  ;  on  le  retrouve  probable- 
ment aussi  dans  l'empire  de  Maroc ,  dans 
le  Rtf,  et  jusque  dans  Jes  plus  hautes  mon- 
tagnes du  centre. 

»  Un  Système  presque  perpendiculaire  à 
celui  qui  précède  se  montre  en  quelque! 
parties  de  l'Algérie  i  c'eut  celui  des  Alpes  oc- 
cidentales, qui  fait,  entre  Marseille  et  Zurich, 
un  angle  de  36  degrés  ê^e  le  méridien.  On 
le  voit  nettement  dessiné  a  la  frontière  de 
Tunie ,  près  de  la  Calle  ï  les  directions  des 
couches,  relevées  presque  verticalement ,  j 
aont.d*une  rectitude  remarquable t  l'orien*- 
tation  est  exactement  N.-N.-E.;  elle  devrait 
être  N.  27°  E.,  d'après  l'angle  donné  par 
M.  Elie  de  Beaumont,  mais  celte  observa* 
tion  est  relative  à  un  assez  petit  espace  ;  car 
«ui  environs  d'Alger,  au  sud- est,  le  même 
soulèvement  se  montre  aussi  assez  nette* 
ment,  et  l'angle  qu'il  forme  avec  le  méri- 
dien parait,  au  contraire,  plus  grand. 

»  La  route  de  Conslantine  à  Pbilippeville 
snittune  série  d'enfoncements  N.-N.-E»,  et 
cette  direction  se  montre  aussi,  mais  moins 
nettement,  dans  les  montagnes  voisines. 

»  Le  Chet't'aba,  à  l'ouest  de  Constan- 
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fine,  offre  deux  plis  de  la  même  direc- 
tion. 

»  Les  environs  d'Alger,  comme  Je  viens 
de  le  dire,  montrent  une  direction  N.  25  à 
30°  E. ,  qui  affecte  une  grande  étendue  de 
pays  ;  la  Mtîdja  est  terminée  à  Test  par  des 
montagnes  de  cette  direction,  et  cette  ligne, 
prolongée  au  sud ,  passe  par  le  Djebel- 
'Amour  et  se  continue  même  au  loin  dans 
le  désert  par  un  bombement  du  sol,  de  sorte 
qu'elle  peut  être  regardée  comme  une  ligne 
de  faite  qui  partage  l'Algérie  en  deui  ver* 
sants  E.  et  0. 

»  Le  Djebel-' Amour ,  les  environs  de 
Zakkàr  et  ceux  d'EI-Ar'ouat',  offrent  la 
même  direction.  Le  cours  supérieur  du 
Chelif  et  celui  d'un  certain  nombre  de  ruis- 
seaux sont  allongés  à  peu  près  dans  le  même 
sens. 

»  On  retrouve  la  même  direction  près  de 
Tlemsén ,  au  Bou-Djarrar  et  au  Tessâla. 
Enfin ,  dans  l'empire  de  Maroc,  ce  soulève- 
ment est  fortement  accusé  par  les  princi- 
pales masses  de  montagnes  ;  dans  l'État  de 
Tunis,  il  parait  dominer  beaucoup. 

»  Le  Système  N.-N.-E.  relève,  aux  envi- 
rons de  la  Galle ,  un  grès  que  j'ai  regardé 
comme  la  partie  supérieure  de  la  craie ,  et 
qui  est;  eu  tout  cas,  compris  entre  la  craie 
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tufeu  et  tous  les  terraiDi  tertiaires  de  r Al- 
gérie. 

»  On  remarque ,  entre  Médéa  et  Sa'lda., 
une  série  de  rides  N.  30°  0.  environ  ,  qui 
affecte  les  terrains  tertiaires  moyens  ;  mais 
de  nouvelles  études  seraient  nécessaires 
pour  bien  préciser  Page  de  ce  soulèvement 
qui  ne  se  rapporte  à  aucun  de  ceux  connus 
en  Europe  (1). 

»  Un  soulèvement  beaucoup  plus  impor- 
tant que  les  précédents  est  celui  des  grandes 
Alpes  (Système  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes),  dirigé  au  centre  de  l'Algérie,  E.  17 
à  18°  N.  :  c'est  celui  qui  traverse  les  trois 
États  de  Maroc,  Alger  et  Tunis  ;  il  est  aussi 
saillant  dans  les  détails  que  dans  l'en- 
semble, et  il  n'est  presque  pas  de  montagne, 
de  colline,  de  plaine,  qui  n'en  porte  plus  ou 
moins  la  trace. 

»  Cette  grande  chaîne  commence  à  l'ouest, 
au  cap  Ir'îr,  vulgairement  cap  d'Aguer,  près 
Sainte-Croix-de-Barbarie,  comprend  le  som- 
met du  Miltsin,  haut  de  3,475  mètres,  et  se 
continue  jusqu'aux  environs  de  la  Mlouïa 

(i)  M.  Le  Play  «  signalé  sur  les  conâns  de  l'Estramadure 
et  du  Portugal  un  système  de  dislocations  ,  qui  pourra 
peut-être  coïncider  avec  relui  dont  parle  ici  M.  Renou. 
Le  Play,  Voyage  en  Espagne.  —  Annales  des  mines,  Y  série . 
t.  IV  (1834). 


supérieure  ;  du  là  jusqu'au  Djeuel-'Amour , 
la  chaîne  s'abaisse  beaucoup,  car  elle  paraît 
réduite  au  Mars  de  cette  hauteur  ;  à  Test  du 
bjebel-'Amour,  cette  chaîne  épaisse  com- 
prend une  partie  de  l'Aourès,  et  passe  dans 
le  voisinage  des  points  les  plus  élevés  de 
l'État  de  Tunis. 

»  Le  .pic  de  Ténériffe  et  l'Etna  sont  ali- 
gnés sur  une  direction  exactement  parallèle 
à  cette  chaîne,  et  ils  fournissent  le  meilleur 
moyen  d'en  déterminer  la  position. 

»  J'ai  réuni ,  dans  le  tableau  ci -dessous , 
les  longitudes  et  latitudes  des  points  par 
lesquels  passe  l'arc  de  grand  cercle  qjui  joint 
ces  deui  pics,  distants  l'un  de  l'autre  de 
3,115,215  mètres  ,  et  les  angles  qu'il  fait, 
en  ces  points,  avec  les  parallèles. 


0. 


E. 


Longitude.              Latitude. 

Angle 

avec  le 

parallèle. 

18»  58'  89"      98*  16'   31" 

«7*  59*  52" 

(Ténériffe,  5,710  mètres  (1)  ). 

10                      5S      1     49 

35    27    45] 

4                       34      $    30 

20    11     50 

0                       35    40    46 

17    55    50 

6                      56    35    24 

14    24    21 

12    41    10        37    45    40 

40    21    45 

(Etna,  3,314  mètres.) 


(i)  Cette  hauteur  do  pic  de  Ténériffe  eit  celle  trouvée  pat 
M.  Charles  Derille. 
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•  Avec  la  projection  do  Flanuteed  oi 
l'échelle  de  îîtîtïî  •  cet  arc  de  grand  cercle 
dans  rétendue  de  l'Algérie  ne  diffère  pu 
notablement  d'une  ligne  droite.  Connais- 
sant l'angle  que  fait  un  arc  de  grand  cercle 
avec  l'un  des  méridiens,  on  en  conclut 
l'angle  qu'il  fait  avec  le  suivant,  en  ajou- 
tant ou  retranchant  34  minutes ,  angle 
égala  celui  de  deui  méridiens  successifs; 
en  France,  l'angle  de  deux  méridiens 
éloignés  de  1  degré  est  plus  grand  qu'en 
Algérie.  Cette  méthode  approximative  donne 
des  résultats  d'une  exactitude  bien  plus  que 
suffisante  dans  la  pratique  (1). 

»  Pour  transporter  de  France  en  Algérie 
les  angles  observés  par  M.  Élie  de  Beaumont, 
je  regarde  les  deux  arcs  de  grand  cercle 
comme  coupant  le  méridien  de  Paris  sous  le 
même  angle;  cette  condition  les  rend  per- 
pendiculaires à  un  même  arc  qui  couperait 
le  méridien  de  Paris  à  la  latitude  moyenne. 
Si ,  par  exemple,  le  soulèvement  des  Pyré- 

f  (i)  La  méthode  de  calcul  que  M.  Renoo  «  imafinée,  et 
qu'il  a  très  heureusement  appliquée  aux  m onUf  ne»  dtl* Al- 
gérie, différé  de  celle  qae  j'ai  indiquée  au  commencement 
de  ce  volume  et  dont  je  me  cuis  constamment  servi.  Je  la 
consigne  ici  avec  d'autant  plus  d'empressement  que  beau* 
coup  de  personnes  la  trouveront  probablement  d'une  appli- 
cation pins  commode  qae  la  mienne  :  surtout  lessquTll 
«'agira  de  centrées  peu  étendues  en  latitude. 
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nées  coupe  le  méridien  de  Parii  par  42*  de 
latitude,  sous  un  angle  de  16°,  qu'on  mène 
par  36°  \  de  latitude,  un  arc  faisant  avec  ce 
méridien  le  même  arc  de  16°;  les  deux  di- 
rections seront  perpendiculaires  à  un  même 
arc  de  grand  cercle  qui  couperait  le  méridien 
de  Paris  par  la  latitude  de  39°  7. 

»  Il  y  a  une  analogie  remarquable  entre 
les  trois  hauteurs  3,7 10 mètres,  3,475 mè- 
tres, 3,314  mètres,  qui  appartiennent  res- 
pectivement au  pic  de  Ténériffe,  au  Miltsin 
et  à  l'Etna.  Une  hauteur  équivalente  se  re- 
trouve dans  un  soulèvement  presque  aussi 
remarquable  que  celui  de  l'Atlas;  la  Sierra- 
Nevada  d'Espagne,  qui,  s'étendant  de  Cadii  à 
Murcie,  surune  longueur  de  500  kilom.,  est 
jalonnée  à  peu  près  par  nie  de  Madère  et  le 
Vésuve,  comme  l'Atlas  Test  par  le  pic  de 
Ténériffe  et  l'Etna.  La  hauteur  du  Mulahà- 
cen,  qui  domine  cette  chaîne,  est  de  3,555. 
La  Maladetta  des  Pyrénées  a  3,482  mètres. 

»  Les  chaînes  de  la  direction  des  grandes 
Alpes  forment,  en  Algérie,  uu  assez  grand 
nombre  de  plis  parallèles,  parmi  lesquels 
on  peut  en  distinguer  sept  principaux  : 

»  1°  et  2°.  Les  chaînes  qui  encadrent  le 
Chélif;  3°  la  chaîne  limite  le  Tell  et  du 
S'ah'ra  ,  un  peu  au  sud  de  Sebdou,  S'a'Ida 
et  Frenda;  4°  et  5°  au  moins  deux  plis 
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dan*  le  DJefaei-'Amonr  ;  6°  le  Cbebka-Mta'- 

el-Ar'ouàt*,  qui  longe  à  quelque  distance  la 
rive  droite  de  l'Ouad-el-Djedi;  7°  une  pe- 
tite chaîne  au  nord  de  l'Ouad-Mzâb.  On  peut 
y  ajouter  aussi  une  longue  série  de  dunes  de 
fable,  qui  passe  près  du  village  d'EI-Golea* 
et  au  nord  de  l'Oasis  de  Touat ,  vers  30*  de 
latitude  moyenne. 

»  La  première  chaîne  qui  s'étend  de  Mos- 
taganem  à  Alger,  et  qui  se  prolonge  à  l'ouest 
à  travers  le  Rlf  marocain,  est  surtout  nette- 
ment dessinée  dans  le  D'bara ,  entre  l'em- 
bouchure du  Chélif  et  la  Ifttdja.  Cette  partie 
est  formée  elle-même  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  la  plus  occidentale ,  qui  est  ter- 
tiaire et  qui  atteint  450  à  500  mètres,  n'est 
affectée  que  d'un  soulèvement;  mais  la  par- 
tie orientale  offre  aussi  des  traces  du  sou- 
lèvement des  Pyrénées;  elle  atteint  une 
hauteur  généralement  double  de  la  précé- 
dente, et  elle  présente  une  légère  courbure 
résultant  du  croisement  dea  deux  direc- 
tions. 

»  La  seconde  chcîne ,  Tune  des  plus  sail- 
lantes et  la  mieux  dessinée  de  l'Algérie, 
commence  à  l'ouest ,  aux  environs  de  Féx , 
forme  les  montagnes  des  Beni-leznâcen  et 
celles  du  T'ràra  ;  toutes  celles  qui  limitent , 
au  sud ,  les  plaines  d'Oran ,  d'Arsiou  et  la 


vàJMé  du  Chélif  ;  le  Ouftnmfs  >  le  Djerdjeré 
•t  la  montagne  des  Sept-Caps. 

9  La  direction  de  celte  chaîne,  donnée 
par  l'expérience,  soit  par  les  sommets,  soil 
par  le  pied  des  montagnes ,  soit  par  le  cours 
du  Chélif  entre  le  pont  à  l'ouest  deMillana* 
et  le  confluent  de  la  Mina ,  est  de  17°  30', 
nombre  qui  diffère  bien  peu  de  celui  que 
m'a  donné  le  calcul,  ou  de  relui  qu'on  peut 
déduire  des  directions  observées  en  Europe, 
OH  encore  de  celui  que  m'a  fourni  la  direc* 
tion  des  couches  redressées, 

»  Cette  chaîne ,  si  remarquable  par  ai 
rectitude*  qui  frappe  le  géologue  sur  le  sel 
aussi  bien  que  sur  la  carte,  est  bordée,  dani 
toute  son  étendue,  de  matières  éruptives. 
On  y  remarque  les  Iles  volcaniques  de  la 
Sicile,  la  Qalite,  les  roches  porphy riques  ou 
trachytiques  de  la  Mtldja*  qui  se  prolongent 
jusqu'à  Cherché!  *  et  qui ,  comme  celles 
d'Oran,  s'en  éloignent  un  peu  au  Nord  ;  lea 
roches  analogues,  dont  j'ai  trouvé  des  frag* 
mentsà  l'ouest-nord-ouest  de  Mascara;  le* 
porphyres  quartiifères,  au  sud  de  la  même 
ville;  les  basaltes  de  'Aln-Tmouehent  et  la 
Tafnat  l'Ile  de  Ra  en  go  un  et  les  Zi  farines. 

»  Beaucoup  de  mines  métalliques*  du 
gypse  et  du  sel  gemme  accompagnent  cette 
chaîne. 


»  J'ai  peu  da  détails  sur  les  ctaaftiiea  qui 
euivent  celle  que  je  viens  de  décrire;  elles 
se  prolongent  à  travers  la  province  de  Coni- 
tantioe,  mais  elles  y  sont  plus  masquée! 
par  la  chaîne  des  Pyrénées. 

»  La  direction  des  grandes  Alpes  est  ia* 
diquée,  non  seulement  par  un  grand  nom* 
bre  de  chaînes ,  mais  par  une  file  de  lacs 
salés  remarquables,  tous  élevés  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et 
occupant  une  longueur  de  plus  de  650  kilo- 
mètres, entre  la  province  de  Coostantine  et 
l'empire  de  Maroc. 

»  Plusieurs  affluents  supérieurs  du  Ché- 
lif  ;  entre  autres,  le  Nahar-Ouflc'el,  presque 
tout  l'Ouad-el-Djidi,  affectent  la  direction 
E.  17  à  18°  N. 

»  Toute  la  série  des  K'S'our ,  ou  village 
murés ,  depuis  Figutg  jusqu'à  Biskra ,  indi- 
que la  même  direction ,  parce  qu'ils  sont 
tous  au  pied  Ae  montagnes  qui  limitent, 
au  sud  ,  une  zone  habitée ,  au  delà  de  la- 
quelle viennent  les  Oasis.  A  Biskra  et  au 
delà ,  vers  l'est,  Us  villages  et  le  pied  des 
montagnes  affectent  la  direction  des  Pyré- 
nées, et  en  face  de  l'angle  des  deux  chaînes 
se  trouvent  les  plus  grandes  Oasis. 

«L'âge  du  soulèvement  E.  18°  N.  est 
•usai  bien  déterminé  que  ta  direction  par 
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les  observations  directes ,  puisqu'on  troute 
le  terrain  subapennin  jusqu'au  haut  des 
montagnes  dans  les  environs  de  Mascara , 
et  qu'il  y  montre  des  positions  inclinées 
Jusqu'à  la  verticale.  Le  même  soulèvement 
affecte  de  la  même  manière  le  poudingue 
qui  couronne  à  stratification  discordante  les 
terrains  subapennins,  ainsi  que  cela  se  voit 
en  grand  et  en  petit  ;  aux  environs  de  Sétif, 
par  exemple,  le  poudingue  forme  une  vaste 
nappe  relevée  au  nord  jusque  dans  les  pentes 
des  montagnes ,  et  qui  va ,  en  inclinant  au 
sud,  vers  le  pied  du  Bou-Taleb,  affecté 
principalement  de  la  direction  des  Pyré- 
nées. 

»  Le  soulèvement  des  grandes  Alpes  re- 
lève-1- il  le  terrain  marin  que  j'ai  signalé 
tout  le  long  de  la  côte?  La  question  me 
semble  difficile  à  résoudre  sûrement.  D'une 
part,  on  ne  trouve  ce  terrain  que  le  long  de 
la  côte ,  preuve  qu'il  s'est  déposé  dans  une 
mer  à  peu  près  limitée,  comme  aujourd'hui , 
par  une  ligne  E.  un  peu  N.  ;  de  l'autre,  on 
rencontre  ce  terrain ,  comme  à  Oran ,  non 
seulement  à  une  grande  hauteur,  mais  très 
bouleversé.  Si  donc  il  est  postérieur  au  sou- 
lèvement des  grandes  Alpes,  ce  je  que  suis 
disposé  à  admettre  ,  il  faut  que  la  côte  et 
probablement  aussi  l'intérieur  aient  subi 
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des  secousses  très  violentes ,  attestées  au- 
jourd'hui par  la  présence  des  rocbes  volca- 
niques (1). 

»  Ce  dépôt ,  postérieur  au  terrain  sub- 
apennin  et  ne  contenant  que  des  coquilles 
d'espèces  vivantes ,  renferme  des  blocs  de 
basalte,  de  dolérite,  de  roches  volcaniques, 
dans  les  différents  points  où  on  l'observe  ; 
mais  il  est  probable  que  sa  formation  a  pris 
fin  promptement  par  les  secousses  et  les  re- 
lèvements qui  ont  suivi  ces  éruptions. 

»  On  ne  doit  pas  s'étonner  que  le  terrain 
subapennin  forme  généralement  des  mon- 
tagnes de  second  ordre  au  pied  de  monta- 
gnes plus  élevées ,  consistant  en  terrain 
crétacé;  car,  comme  je  l'ai  dit  déjà ,  pres- 
que toutes  les  montagnes  un  peu  considé- 
rables offrent  l'empreinte  du  soulèvement 
des  Pyrénées  et  quelquefois  du  système 
N.-N.-E. 

»  De  l'ensemble  des  observations  en  Al- 
gérie ,  on  peut  déduire  que  le  soulèvement 
des  Pyrénées  doit  avoir  produit  des  bauteura 
de  1,200  mètres;  celui  des  Alpes  occiden- 
tales, des  hauteurs  de  6  à  800  mètres;  celui 
des  grandes  Alpes,  des  hauteurs  de  1 ,200  mè- 

(i)  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  ci-dessus  p.  5g2,  je  suis  porte* 
•  croire  qne  le  soulèremeot  très  moderne  dont  p«r>«  ici 
H.  Renon  deit  être  rapporté  au  Systhmi  du  Ténor: 
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très.  Il  en  résuljte  que,  dan*  les  croisements 
les  hauteur  atteindront  à  peu  près  la  somme 
de  celles  des  deux  chaînes.  1,2Q0  mètres 
est,  en  Algérie,  une  hauteur  des  plus  habi- 
tuelles; les  sQmmets  atteignent  au  Djerdjera 
2,126  mètres. 

»  Les  chatnes  de  l'Algérie  ont  souvent 
une  grande  ressemblance  avec  celjes  (je 
l'Espagne;  elles  paraissent  fréquemment 
dirigées  de  Test  à  l'ouest ,  à  cause  du  croi- 
sement multiple  des  chaînons  des  grandes 
Alpes  et  des  Pyrénées,  ou  aussi  fréquemment 
dirigées  N.-E.  par  la  combinaison  de  deux 
autres  soulèvements.  Cette  direction  fautive 
se  voit  encore  sur  presque  toutes  les  cartes. 

»  Plusieurs  circonstances  de  la  géographie 
physique  de  l'Algérie  se  rapportent  directe- 
ment à  l'allure  des  chatnes  qui  la  traversent. 

»  J'ai  fait  voir  dans  l'introduction  com- 
ment presque  tous  les  phénomènes  qui  in- 
téressent l'homme  sont  en  rapport  avec  la 
figure  du  sol  ;  on  peut  y  ajouter  les  remar- 
ques suivantes ,  qui  trouvent  ici  leur  place 
comme  conséquence  de  tout  ce  qui  précède. 

»  Les  chaînes  E.  18°  N.  ont  un  point  mi- 
nimum vers  le  milieu ,  c'est-à-dire  vers  le 
méridien  d'Oran.  Ce  fait,  en  rapport  avec 
leur  simplicité,  démontrée  aussi  par  la  pré- 
sence du  terrain  subapennin  jusque  sur  les 


iàiàihèis,  est  causé  d'un   rapprochement 
entré  la  Méditerranée  et  le  S'ah'ra. 

»  Entre  Tunis  et  Tripoli,  un  phénomène 
identique  se  remarque  :  une  interruption 
presque  complète,  dans  la  chaîne  E.-S.-E., 
produit  d'un  côté  le  golfe  de  Gftbes,  et  de 
l'autre  une  inflexion  correspondante  de  la 
limite  du  désert. 

»  Les  côtes  déterminées  par  la  pente  de 
montagnes  hautes  et  rapides  sont  générale* 
ment  peu  accidentées  ;  néanmoins,  Si  l'oh  a 
voulu  conclure  que,  l'Algérie  Se  trouvant 
dans  ce  cas ,  sa  pénurie  de  ports  et  de  rades 
était  Une  conséquence  de  sa  configuration  , 
on  â  fait  une  hypothèse  Un  peu  hasardée  : 
ce  pays  A  eu,  en  effet,  â  une  époque  reculée, 
mais  contemporaine  de  l'homme,  des  rades 
immenses,  des  ports  naturels  admirables, 
qu'un  relèvement ,  variable  dé  quelques 
mètres  Jusqu'à  150,  a  suffi  pour  faire  dispa* 
raltre ,  sans  autre  modification  dans  la* 
forme  de  la  surface.  Les  environs  de  la 
Calle,  le  massif  de  Bflnfe,  celui  d'Alger,  ce- 
lui de  K'ol'éa,  la  vallée  du  Cbelif,  le  massif 
d'Oran  ont  offert  de  ces  ports  naturels. 

»  On  supposait ,  il  y  a  quelques  années  , 
t|ue  le  désert  formait  un  plateau  élevé  ;  cette 
hypothèse  ne  pouvait  avoir  aucun  fonde- 
ment. Depuis  l'occupation  de  Blskra ,  ort 
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fait  que  cette  Tille  est  à  75  mètres  environ 

au-dessus  de  la  mer.  L'oasis  de  l'Ouad-Rtr 
est  donc  à  une  hauteur  peu  considérable  au- 
dessus  de  la  mer,  si  elle  n'est  au  -  dessous. 
L'oasis  de  Ouâregla,  dans  laquelle  viennent 
se  jeter  une  quantité  de  torrents  très  longs, 
pourrait  bien  être  à  un  niveau  encore  infé- 
rieur ;  elle  est  entourée  de  montagnes  dont 
la  direction  n'est  pas  encore  suffisamment 
connue.  Au  sud  de  Ouâregla ,  le  désert  se 
relève  vers  les  montagnes  des  Touâreg-H'og- 
gar.  Les  vastes  plaines,  plates  et  submergées 
en  partie,  qui  existent  au  sud  est  de  l'Algé- 
rie, et  qui  paraissent  contenir  les  points  les 
plus  bas  de  tout  le  désert,  se  prolongent 
jusqu'à  Gâbes ,  et  forment  un  enfoncement 
en  rapport  avec  les  deux  chaînes  principales 
de  l'Atlas.  » 

Depuis  le  retour  de  la  commission  scien- 
tifique envoyée  en  Algérie  ,  M.  Coquand  a 
fait  dans  l'empire  du  Maroc  un  voyage 
géologique,  dont  les  résultats  ont  été  im- 
primés dans  le  Bulletin  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  (1).  Plus  heureux  que  sea 
devanciers,  M.  Coquand  a  constaté  sur  les 
rivages  africains ,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé 
ci-dessus  p.  287 ,  des  traces  d'un  système 

(i)  Coquand,  Bull,  dt  te  £•*.  giol.  dt  Fnuu0,  i*  atrit, 
t.  IV,  p.  n88. 
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de  montagnes  fort  ancien,  celai  du  nord  de 
l'Angleterre.  Il  y  a  reconnu  autii  le  Système 
du  Mont-Fiso.  Ses  observations  prouvent  du 
reste  que,  pour  les  systèmes  modernes,  les 
lois  constatées  dans  l'Algérie  s'observent 
aussi  jdans  le  Maroc.  Je  regrette  que  reten- 
due déjà  trop  grande  de  ce  travail  m'inter- 
dise de  les  citer  ici  en  détail. 

Morée. 

La  forme  dentelée  de  la  Morée  que  les 
anciens  ont  comparée  à  celle  d'une  feuille 
de  Figuier,  et  que  M.  de  Humboldt  a  nom- 
mée une  terre  articulée,  indique,  aussi  clai- 
rement que  possible ,  le  croisement  de 
nombreux  Systèmes  de  dislocations  :  aussi 
MM.  Boblaye  et  Virlet  y  ont-ils  distingué 
9  Systèmes  de  montagnes  d'Ages  et  de  direc- 
tions différentes.  J'ai  montré  au  fur  et  à 
mesure  que  ces  Systèmes  cadrent  de  la  ma- 
nière la  plus  satisfaisante ,  tant  pour  leur 
direction  que  pour  leur  Age  avec  ceux  de 
l'Europe  occidentale  ;  mais  j'aurais  été  heu- 
reux de  pouvoir  en  outre  transcrire  ici  l'ar- 
ticle que  mes  savants  confrères  ont  consacré 
à  leurs  Systèmes  de  montagnes  dans  le 
grand  ouvrage  de  l'expédition  scientiâque 
de  Morée.  Je  l'aurais  désiré  d'autant  plus 
vivement  que  la  triangulation  qui  sert  de 
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basé  à  là  belle  carte  de  la  Morée  étant  ëté 
exécutée  par  M.  Boblaye,  et  cette  carie 
ayéht  été  levée  et  gravée  sous  sa  direction , 
ëucun  travail  géologique  n'a  peut-être  été 
jusqu'ici  aussi  bien  mis  en  rapport  avec 
lès  bases  géographiques  ;  mais  l'épaisseur 
8ëjà  trop  grande  du  présent  volume  m'in- 
terdit cette  insertion.  J'y  renonce  avec  d'au- 
tant plus  de  regret  qu'elle  eût  été  un  faible 
mais  sincère  hommage  rendu  à  deux  obser- 
vateurs pleins  de  zèle  et  de  talent  >  et  à  la 
mémoire  d'un  savant  dont  la  science  pou- 
vait attendre  beaucoup  plus  encore,  et  dont 
la  fin  prématurée  a  causé  des  regrets  aussi 
universels  que  bien  mérités. 

Je  dois  attendre  que  M.  Pierre  de  Tchi- 
hattheff  ait  publié  les  importants  résultats 
des  voyages  qu'il  vient  de  faire  dans  l'Asie 
mineure,  pour  hasarder  aucune  conjecture 
nouvelle  sur  cette  terre  classique.  Je  passe 
à  l'Inde. 

Indes  orientales. 

M.  le  capitaine  Newbold ,  assistant  com- 
mission ner  à  Rurnoul  dans  la  présidence  de 
Madras,  a  bien  voulu  me  faire  l'honneur  de 
m'adresser  une  lettre  contenant  le  résumé 
des  recherches  auxquelles  il  s'est  livré  dans 
ses  nombreux  voyages  sur  les  différents 
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SyUtmté»*n6tito$hB$  qui  sillonnent  le  toi 
de  l'Inde*  Par  cette  lettre  que  J'ai  commu- 
niquée à  la  Société  philomatique  de  Paria, 
dam  sa  séance  du  27  mai464&(t)*M.  New* 
bold  m'annonce  qu'il  croit  pouvoir  classer 
tes  diverses  régions  de  l'Iode  en  cinq  grandes 
divisions,  basées  tur  la  direction  générale 
des  aies  dé  soulèvement  et  des  lignée  d'é- 
coulement dea  taux  dans  chacune  d'elles; 
savoir  : 

«  1*  Divftfeo  de  VHy malaxa  ou  de  I7«4» 
sipteftrWoftato,  avec  set  chaînes  subordon- 
nées, caractérisée  par  une  ligne  générale 
d'élévation  orientée  à  peu  près  à  l'ouest 
26°  nord  et  par  un  écoulement  général  des 
eaut ,  dirigé  au  sud  et  à  l'ouest,  atteignant 
la  baie  de  Bengale  par  les  grands  canaut  du 
Gange  et  de  la  partie  inférieure  du  Brama- 
putra. 

•  2"  Division  du  Vindhya  ou  del'/nde  cen- 
trale, avec  ses  plaines  basses  traversées  par 
les  chaînes  du  Vindhya  et  du  Palamow, 
ayant  une  ligne  générale  de  direction  orien- 
tée è  PO.  5*  S.,  et  où  l'écoulement  des 
eaux  s'opère  dans  le  même  sens  vers  l'océan 
Indien ,  principalement  par  les  canaux  du 
Tapteretdu  Nerbudda.  Le  Système  de  sou- 
lèvement du  Vindhya  oblige  les  eaux  qui 

(i)  Journal  fthsHtut,  t  XI,  |>.  ï*t,  ti»  49S,  S  Jtrin  iS4l. 
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descendent  de  l'Hymalaya  à  s'écouter  vert 
l'Est ,  et  celles  des  plaines  qui  séparent  tes 
propres  chaînons  à  s'écouler  vers  l'Ouest, 
tandis  que  le  cours  naturel  des» uns  et  des 
autres  aurait  été  vers  le  Sud. 
•  »  3°  Division  des  Ghauts  ou  de  Y  Inde  mé- 
ridionale,  avec  une  ligne  d'élévation  orien- 
tée au  N.  5°  0.  et  un  écoulement  dirigé  à 
Test  et  au  sud,  vers  la  baie  de  Bengale,  par 
les  canaux  du  Mahanuddi,  du  Godavery ,  du 
Kistnah ,  du  Pennaur  et  du  Cavery. 

»  4°  Division  de  Y  Indus  ou  de  Y  Inde  occi- 
dentale, qui  flanque  les  divisions  de  l'Hyraa- 
laya  et  du  Vindhya.  Le  grand  axe  d'écoule- 
ment des  eaux  de  ce  Système  se  dirige  au  sud 
un  peu  ouest  vers  l'océan  Indien.  Le  cours 
de  ces  eaux  est  principalement  déterminé 
par  la  grande  élévation  de  YHindoo-Kosh, 
dirigé  vers  l'ouest. 

»  3°  Division  de  Malaya  ou  de  l'Jnda  au 
delà  du  Gange,  comprenant  la  péninsule  de 
Malacca,  une  partie  de  Siam  et  des  Birmans. 
Cette  immense- ligne  d'élévation,  s'élendant 
du  pied  du  Système  de  l'Hymalaya-k  la  li- 
sière de  YEynatao,  suit  une  direction  pres- 
que parallèle  à  celle  de  l'Inde  méridionale. 
Dans  ses  parties  septentrionales,  l'écoule- 
ment des  eaux  est  déterminé  vers  le  sud  par 
les  grandes  élévations  de  l'Hymalaya,  Il 
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t'effectue  principalement  par  les  canaux  des 
rivières  Jrrawaddy,  Setana,  Sulween  et  Me- 
lia  m,  vers  les  golfes  de  Martaban  et  de  Siam. 
Ces  eaux  suivent  les  vallées  longitudinales 
nord-sud  du  Système  de  Malaya ,  dans  les* 
quelles  elles  entrent  au  nord  de  la  latitude 
de  Muneepore  (25°  de  la  t.  N.)>  un  peu  après 
être  descendues  des  pentes  méridionales  des 
montagnes  du  Bfaotan,  qui  sont  le  prolonge- 
ment vers  Test  de  celles  de  l'Hymalaya.  La 
ligne  anticlinale  de  la  chaîne  qui  court  du 
nord  au  sud  dans  la  presqu'île  de  Malaya, 
rejette  ses  eaux  à  Test  et  a  l'ouest  dans  la 
mer  de  la  Chine  et  dans  le  détroit  de  Ma- 
lacca. 

j>  Il  est  possible  que  le  Système  de  Malaya» 
d'après  le  parallélisme  de  sa  direction  el 
d'après  son  caractère  granitique,  puisse  être 
identifié  avec  la  troisième  division»  celle 
des  Ghauts  ;  il  est  possible  également  que  la 
division  de  l'Indu»  puisse  être  identifiée 
avec  la  première  division,  c'est-à-dire  avec 
celle  de  l'Hymalaya;  mais  jusqu'à  ce  que 
nous  connaissions  mieux  la  géologie  de  ces 
régions  et  la  ligne  générale  d'élévation  qui 
domine  entre  les  bouches  de  l'Indus  el 
Y  Hindou- Kosh,  qui  peut  être  regardé,  quant 
i  présent,  comme  une  continuation  de  l'Hy- 
malaya Ters  l'ouest ,  je  crois  plus  prudent 


de  considérer  ces  divisions  séparément.  Ùâ 
granité  de  la  péninsule  de  Malaya  se  distin- 
gue d'une  manière  tranchée  du  granité  de* 
l'Inde  méridionale  par  son  caractère  forte- 
ment stannifère;  mais  les  distinctions  miné- 
ralogiques  ne  peuvent  à  elles  seules  décider 
dés  différences  d'époques,  et  il  faudrait  des* 
données  plus  étendues  relativement  à  l'âgé 
dés  dépôts  neptuniens  disloqués  et  non  dislo- 
qués qui  recouvrent  ces  roches  graniti- 
ques. 

M.  Newbold  s'occupe  activement  de  re- 
cherches sûr  ce  dernier  point. 

j'ajouterai  ici  quelques  remarqués  sut 
les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  quel- 
tjtlés  uns  des  Systèmes  de  montagnes  de 
l'iridè  et  ceut  de  l'Europe. 

U.  Newbold  adopte  pour  l'Hymalâya  Ta 
direction  E.  26»  S.  Nous  Avons  trouvé  que  * 
le  Qrànd  cercle  de  comparaison  du  Système 
dé  ta  chaîne  principale  des  Alpes  coupe  iè 
méridien  de  Slmla  avec  l'orientation  E.  30° 
Î5l'  49"  S.  Si  l'évaluation  de  ta.  Newbold 
iè  rapporte  ati  même  méridien,  la  différence 
est  de  4o  51'  49"  seulement.  On  pourrait 
considérer  cette  différence  comme  n'étant 
pas  très  importante ,  mais  en  raison  de  la 
grande  distance  qui  eiiste  entre  l'Hyma- 
làya  et  l'Europe  occidentale,  elle  s'écarte 


beaucoup  moins  encore  des  résultais  obtenu* 
dans  nos  contrées  qu'elle  ne  le  paraît  au 
premier  abord.  Une  longueur  de  90°  mesu- 
rée ,  à  partir  du  Dhawalagiri ,  sur  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes ,  conduirait  up 
peu  au-delà  de  Madère.  Jusqu'au  méridien 
d'Alger  la  distance  est  d'environ  66°.  Cette 
distance  est  déjà  assez  grande  pour  qu'un 
changement  de  4°  51'  49",  ou  en  nombres 
ronds  de  5°,  dans  l'orientation  de  la  partie 
de  notre  grand  cercle  qui  avoisine  le  Dha- 
walagiri, n'en  produise  qu'un  beaucoup  plus 
petit  sur  son- orientation  près  du  méridien 
d'Alger,  et  n'influe ,  très  sensiblement,  que 
sur  la  latitude  à  laquelle  il  coupe  ce  méridien. 
Notre  grand  cercle  passant  toujours  au  pied 
méridional  du  Dhawalagiri,  et  rapproché  de 
5o  de  la  direction  E.O.,  cesserait  de  passer 
au  N.  de  Minorque  ,  et  viendrait  passer  en 
Algérie  le  long  des  pentes  septentrionales  (Je 
l'Atlas.  Il  coïnciderait  presque  exactement 
avec  l'arc  mené  de  l'Etna  au  Pic  de  Téné- 
rifle  que  M.  Renou  a  employé  pour  repré- 
senter les  directions  de  l'Atlas,  ou  avec  l'arc 
de  grand  cercle  mené  du  centre  de  l'empire 
de  Maroc  au  nord  de  l'empire  des  Birmans, 
qui  est  à  peu  près  le  même  désigné  en  ter- 
mes moins  précis,  et  que  j'avais  indiqué  pri- 
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mitivement  [voyez  ci-dessus,  pag.  606)  (1) 
pour  représenter  la  direction  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes.  Par  ce  retour 
vers  ma  première  indication  ,  il  n'y  aurait 
de  changement  essentiel  apporté  aux  calculs 
auxquels  nous  nous  sommes  livrés  ci-dessus 
p.  574  ,  qu'en  ce  qui  concerne  le  point  de 
départ  du  grand  cercle  de  comparaison  que 
nous  avions  placé  arbitrairement  au  milieu 
de  la  distance  entre  un  certain  point  de  l'Al- 
gérie et  le  Mont-Blanc.  Ce  point  de  départ 
se  trouverait  considérablement  rapproché  de 
l'Atlas;  mais  tout  ce  qui  concerne  les  orien- 
tations resterait  à  très  peu  près  le  même. 

En  effet,  un  grand  cercle  orienté  à  Simla 
(lat.  31°  6'  12"  N.,  long.  74°  49'  5"  E.  de 
Paris),  vers  l'O.  26°  N. ,  couperait  perpen- 
diculairement par  39°  41'  2''  de  lat.  N.  le 
méridien  situé  à  31°  27'  49"  à  l'E.  de  Paris. 
Le  point  d'intersection  B  tomberait  dans 
l' Asie-Mineure,  sur  la  rive  droite  du  Kisil- 
Ermak  (Halys),  auS.-E.  d'Angora.  Ce  même 
grand  cercle,  qui  passe  à  peu  près  par  l'Ara- 
rat  et  qui  est  parallèle  au  Taurus,  étant  con- 
tinué vers  l'Ov  à  partir  du  point  P ,  coupe- 
rait le  méridien  de  l'Etna  par  38°  9'  9"  de 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de 
la  Bêche,  p.  659,  et  Traité  de  géognosie.  de  M.  Dnnbuision. 
rentinnf  par  \\.  Amériée  Bnrat.  t,  Uî,  p.  3C8. 
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lat.  N.  (23'  29",  ou  44  kilomètres  au  nord 
du  volcan)  avec  l'orientation  0.  11°  51' 
49"  S.;  le  méridien  du  Mont-Blanc,  par  36" 
29'  30  '  de  lat.  N.,  avec  l'orientation  0. 16" 
48'  46"  S.;  et  le  méridien  de  Paris,  par 
35°  17'  20"  de  lat.  N.,  avec  l'orientât  ion 
0.  19°  28' 8'' S. 

En  comparant  ces  résultats  aux  donnée! 
consignées  ci-dessus  p.  573 ,  on  verra  que 
notre  grand  cercle  actuel  couperait  le  mé- 
ridien de  Paris,  6'  34'',  seulement  au  nord 
du  point  où  il  est  coupé  par  Parc  de  grand 
cercle  tiré  de  la  cime  de  l'Etna  à  la  cime  du 
Pic  de  Ténériffe,  et  avec  une  orientation 
plus  éloignée  de  la  ligne  E.O.,  de  1°  33'  5" 
seulement.  Il  passerait  un  peu  au  nord  de 
l'Etna  ,  un  peu  au  sud  du  Pic  de  Ténériffe  , 
et  couperait  Tare  qui  joint  ces  deux  volcans 
au  milieu  de  l'Algérie,  sous  un  angle  de  1" 
33'  5\ 

Une  parallèle  à  ce  même  grand  cercle, 
menée  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  7  serait 
orientée  vers  KO.  17°  1'  32"  S.  D'après  les 
données  consignées  ci-dessus,  p.  572  et  583, 
elle  s'éloignerait  de  la  ligne  E.-O.  de  2" 
32'  58"  de  plus  que  la  moyenne  des  obser- 
vations faites  en  Europe,  et  de  2°  18'  12" 
de  plus  que  la  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison   provisoire  que   nous  avoua 
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adopté.  Toutes  ces  différences  font  bien  peu 
considérables,  et  ce  qui  me  parait  le  plus 
étonnant ,  c'est  qu'en  combinant  ces  obser- 
vations faites  par  des  observateurs  différents 
et  dans  des  pays  aussi  éloignés  les  uns  des 
autres,  on  n'en  trouve  pas  de  plus  impor- 
tantes. 

Les  autres  Systèmes  de  montagnes  de 
Plnde  peuvent  aussi  donner  lieu  à  quelques 
rapprochements  qui  ne  sont  pas  dépourvus 
d'intérêt.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Pyrénées,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  l'Inde,  coupe  celui  de  Goa,  qui 
correspond  à  peu  près  au  milieu  de  la  lon- 
gueur des  Ghauts  occidentales  (  gales  de 
Malabar)  (71°  30'  à  TE.  de  Paris),  par 
8°  53'  35"  de  lat.  S.,  avec  l'orientation 
S.  47°  30'  47"  E.  Le  point  d'intersection 
tombe  dans  la  mer  des  Indes,  près  de  l'Ile 
Chagos  ou  Diego  Garcia.  Avant  d'y  par- 
venir, le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Pyrénées  traverse  l'Arabie , 
parallèlement  aux  accidents  les  plus  remar- 
quables du  sol  de  la  partie  S. -0.  de  la  Perse, 
et  à  la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et 
du  golfe  Persiquei  il  passe  près  de  Médine 
et  de  l'extrémité  orientale  de  l'Ile  de  Soco- 
tqra.  Une  parallèle  à  ce  grand  cercle,  menée 
par  Goa ,  serait  orientée  à  peu  près  au 
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S.  45°  E.,  c'est-à-dire  au  S.-E.  Elle  forme- 
rait par  conséquent  avec  l'orientation  des 
Ghauts  occidentales,  telle  que  l'admet 
H.  Nevrbold ,  un  angle  de  40e. 

J'ai  indiqué  autrefois  la  chaîne  des  Ghauts 
(gâtes  de  Malabar ,  voyez  ci-dessus  p.  600) 
comme  pouvant  former  un  chaînon  du  Sys- 
tème des  Pyrénées.  Un  pareil  rapprochement 
ne  peut  se  soutenir  dans  les  termes  que  j'ai 
employés  ;  je  ne  l'ai  indiqué  ainsi  que  d'après 
une  fausse  application  de  la  dénomination 
de  gales  de  Malabar  ,  qui  ne  sont  autre 
chose  que  les  Ghauts  occidentales,  et  je  ne 
le  rappelle  îcf  que  pour  m'empresser  de  le 
rectifier. 

En  traçant  par  Goa  une  ligne  orientée  au 
S.-E.,  on  verra  qu'elle  représente  beaucoup 
moins  la  crête  des  G  hauts  occidentales  propre- 
ment dites  qui  courent ,  d'après  M.  Newbold, 
au  N.  5o  0.,  que  celle  de  plusieurs  des  prin- 
cipaux chaînons  des  Nilgerries  qui  forment 
près  de  la  partie  méridionale  de  la  côte  de 
Malabar  le  prolongement  méridional  des 
Ghauts  occidentales  vers  le  cap  Comorln , 
celle  des  montagnes  qui  sillonnent  le  plateau 
du  M ysore,  aux  environs  de  Seringapatan , 
de  Bangalore,  deGuty,  celle  de  beaucoup  de 
parties  des  cours  du  Cavery,  du  Kistnah,  du 
Godavery  et  de  leurs  affluents ,  enfin  celle 
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d'une  foule  d'accidents  orographiques  qui 
partent  des  Ghnuts  occidentales,  et  qui 
croisent  à  angle  droit  la  direction  des  Ghauts 
orientales. 

On  retrouve  encore  la  même  direction  très 
nettement  dessinée  dans  la  côte  rectiligne 
de  la  presqu'île  de  Gudjerat. 

M.  Newbold  n'a  pas  trouvé,  sans  doute, 
que  ces  accidents  orographiques  jouent  un 
rôle  assez  important  pour  en  faire  un  Sys- 
tème particulier.  Cependant  la  grande  lie 
de  Sumatra  est  aussi  à  peu  près  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
des  Pyrénées,  et  en  la  laissant  confondue 
avec  les  accidents  du  cinquième  Système  de 
M.  Newbold,  que  le  savant  voyageur  assi- 
mile pour  la  direction  à  celui  des  Ghauts , 
on  commettrait  une  erreur  semblable  h 
celle  que  j'avais  commise  autrefois  moi- 
même  ,  en  rapportant  au  Système  des  Py  ■ 
renées  toute  la  chaîne  des  Ghauts  occiden- 
tales. 

Au  surplus ,  l'Ile  de  Sumatra  est  à  plus 
de  600  lieues  du  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  des  Pyrénées,  et  elle  est 
aussi  à  peu  près  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Tatra,  et  même 
à  celui  du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes,  Ce  dernier,  ainsi  que  nous  Ta- 
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vons  déjà  vu  p.  577,  coupe  le  méridien,  situé 
à  100*  à  TE.  de  Paris,  par  14*  43'  59"  lat. 
N.,  avec  l'orientation  E.  41*  4'  21"  S.  Con- 
struit d'après  ces  données  sur  une  carte  de 
l'Inde  ,  il  traverse  l'empire  des  Birmans  ,  le 
royaume  de  Siam ,  le  Camboge ,  et  aboutit 
à  la  mer  de  la  Chine,  un  peu  au  nord  de 
l'embouchure  de  la  grande  rivière  de  May- 
kaung.  Son  prolongement  traverse  la  partie 
septentrionale  de  Bornéo  et  la  partie  cen- 
trale des  Célèbes   Elle  est  parallèle  à  la 
cote  N.-O.  du  golfe  de  Siam,  et  elle  Test 
presque  exactement  aussi  de  Taxe  de  l'Ile 
de  Sumatra.  Toutefois  ce  dernier  parallé- 
lisme n'est  pas  rigoureusement  exact,  et  si 
l'Ile  de  Sumatra  doit  être  rapportée  à  un 
des  Systèmes  européens,  elle  se  rattacherait 
plus  naturellement  au  Système  du   Taira 
qu'à  aucun  autre.  En  effet,  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  du  Tatra  abou- 
tit dans  les  parages  de  cette  Ile  avec  une 
orientation  très  peu  différente  de  celle  de 
son  axe  longitudinal. 

Tous  ces  grands  cercles  de  comparaison 
se  coupent,  en  Europe,  sous  des  angles 
très  prononcés  ;  mais  arrivés  dans  les  pa- 
rages de  l'Inde,  après  un  cours  d'environ 
90°,  ils  deviennent  sensiblement  parallèles 
entre  eux ,  de  même  que  tous  les  méridiens 
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qui  se  coupent  au  pôle  sont  parallèles  entre 
eux  sous  l'équateur.  C'est  donc  sous  toutes 
réserves  que  j'ai  mentionné  l'île  de  Suma- 
tra ,  en  parlant  du  Système  des  Pyrénées. 

Quant  aux  accidents  orographiques  des 
Nilgerries  et  du  Mysore ,  dont  l'âge  géo- 
logique n'a  pas  encore  été  déterminé,  ils 
pourraient,  d'après  leur  direction  ,  se  rap- 
porter au  Système  des  Ballons  à  peu  près 
aussi  bien  qu'au  Système  des  Pyrénées. 
Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
des  Ballons ,  orienté  au  Brocken ,  dans  le 
Hartz,  versl'E.  19°  15' S.,  coupe  le  méridien 
de  Goa  par  3"  54'  21"  de  lat.  N.  avec  l'o- 
rientation E.  54»  11'  27'' S.  Une  parallèle 
à  ce  grand  cercle ,  menée  par  Goa  (  lat.  15° 
29'  30"  E. ,  long.  71"  30'  6''  E  de  Paris), 
est  orientée  à  Goa  vers  l'E.  54°  44'  54"  S. 
Elle  ne  forme  avec  la  parallèle  au  Système 
des  Pyrénées  qu'un  angle  de  9°  1/4. 

M.  de  Humboldt  rapporte  la  chaîne  des 
Ghauts  au  même  Système  que  la  chaîne  du 
Soliman,  le  Bolor  et  l'Ural.  Ce  sont,  suivant 
ses  propres  expressions  (1),  «  des  chaînes 
parallèles  à  axes  alternes.  »  En  effet ,  un 
grand  cercle  orienté  à  Goa,  vers  le  N.  5°  0., 
coupe  le  40e  parallèle  de  lat.  N.,  qui  ré- 
pond à  peu  près  au  milieu  du  Bolor  par 

(i)  Asie  centrale,  t.  I,  p.  4i4- 
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68°  47'  6''  de  long.  E.  de  Paris,  avec  l'o- 
rientation N.  6*  17'  40"  0.  Tracé  sur  là 
carte  de  l'Asie  centrale  par  M.  de  Hum- 
boldt,  il  passe  à  90  kilomètres  à  l'ouest  du 
Bolor,  et  il  lui  est  sensiblement  parallèle 
sur  une  étendue  de  plus  de  1100  kilo-' 
mètres.  Le  même  grand  cercle  coupe  le  55e 
parallèle  de  lat.  H.  par  65-  55'  36"  de  long. 
E.  de  Paris  avec  l'orientation  N.  8°  25'  12" 
0.  Une  parallèle  à  ce  grand  cercle ,  menée 
par  Ékatherinenbourg  (lat.  56e  50'  14"  N., 
long.  58°  14'  21''  E.  de  Paris),  y  serait 
orientée  vers  le  N.  15*0.  à  peu  près,  et  se- 
rait sensiblement  parallèle  à  l'une  des  di- 
rections qui  se  dessinent  le  mieux  dans  la 
stratigraphie  de  l'Oral  (1). 

La  direction  du  Système  du  Vindhya  ou 
de  l'Inde  centrale ,  telle  que  l'indique 
M.  New  bol  d ,  étant  prolongée  vers  l'O.,  est 
très  sensiblement  parallèle  à  celle  de  la  côte 
méridionale  de  l'Arabie.  Son  prolongement 
oriental  est  également  parallèle  à  la  chaîne 
des  lies  Sandwich,  seulement  il  passe  à  une 
grande  distance  au  sud  de  cette  dernière. 

Je  n'essaierai  pas  pour  le  moment  de 
pousser  plus  loin  ces  rapprochements  loin- 
tains. Il  me  suffit  d'avoir  constaté  que 
les  montagnes  de  l'Inde,  comme  celles  de 
l'Europe  ,   se  divisent  en   Systèmes    ca- 

(i)  Carte  de  M.  Murrliisou. 
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ractérisés  chacun  par  une  direction  spé- 
ciale ,  et  susceptibles  ,  de  leur  côté ,  d'être 
poursuivis  à  de  grandes  distances  sur  la 
surface  du  globe.  Il  est  aisé  de  prévoir  que 
les  deux  presqu'îles  de  l'Inde,  avec  leurs 
côtes  dentelées  et  les  grandes  Iles  qui  les 
entourent ,  ne  seront  pas  moins  riches  en 
Systèmes  de  montagnes  que  la  Grèce  et 
l'Europe  occidentale;  mais  les  Systèmes 
indiens  doivent  d'abord  être  étudiés  en  eux- 
mêmes  ,  comme  l'ont  été  ceux  de  l'Europe, 
et  comme  M.  Newbold  a  commencé  si  heu- 
reusement à  le  faire  dans  l'Inde  même. 
Quand  l'étude  sera  complète,  la  comparai- 
son avec  l'Europe  s'établira  facilement. 

Vrai. 

L'Ural ,  comme  presque  tous  les  groupes 
montagneux,  doit  son  origine  à  plusieurs 
soulèvements  de  directions  et  d'âges  divers. 
Nous  avons  déjà  constaté  que,  dans  le  nord  de 
l'Ural ,  la  chaîne  des  monts  Obdores,  qui 
tourne  au  N.-E.,  appartient  au  Système  du 
Forez.  Mais  les  monts  Obdores  ne  sont 
qu'un  rameau  détaché  de  l'Ural,  et  l'un  des 
traits  les  plus  caractérisés  du  massif  entier 
est  son  très  grand  allongement  du  nord  au 
sud,  qui  a  conduit  M.  de  Humboldt  à 
appeler  l'Ural  une  chaîne  méridienne.  Cet 
allongement  dans  le  sens  du  méridien  es 
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dû  à  un  Système  d'accidents  stratigra- 
pbiques  postérieurs  tout  au  moins  au 
millstone-grit  d'Artinsk.  Mais  quel  est  Page 
précis  de  ce  Système? 

Sans  prétendre  décider  ici  cette  question 
d'une  manière  përemptoire  ,  je  trouve, 
par  la  résolution  d'un  simple  triangle  rec- 
tangle ,  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  de  la  Côte-d'Or  orienté  à  Dijon 
(  lat.  47°  1 9'  25"  N.,  long.  2°  41  '  50"  E.  de 
Paris),  vers  TE.  40°  N.,  coupe  perpendicu- 
lairement par  58° 43'  de  lat.  N.,  le  méridien 
situé  à  51°  28'25"  à  TE.  de  Paris.  Ce  point 
d'intersection  tombe  a  environ  30  lieues  au 
N.-O.  de  Perm.  Il  correspond  à  peu  près,  en 
latitude,  au  milieu  de  la  longueur  de  PU- 
rat,  où  sa  parallèle  serait  orientée  vers  le 
N.  4o  50'  E.,  et  fermerait  un  angle  de  4° 
3'  seulement  avec  la  direction  N.  0°  47'  E., 
que  M.  de  Humboldt  assigne  à  l'ensemble 
de  la  chaîne  (1).  Le  méridien  coupé  per- 
pendiculairement est  situé  à  environ  5°  42' 
à  l'O.  de  la  crête  de  TUral.  Il  est  exactement 
parallèle  aux  directions  générales  des  ri- 
vières Ufa  et  Pelschora,  dont  le  cours  paraît 
être  en  grande  partie  déterminé  par  les  in- 
flexions que  les  couches  du  terrain  permien 
subissent  en  approchant  de  l'Ural ,  ce  qui 
me  parait  indiquer  qu'il  est  très  sensible- 

(1)  Humboldt,  Asie   centrale,  \.  I.  |»  4<9- 
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ment  parallèle  à  celui  des  soulèvement*  de 
TUral  qui  a  relevé  le  terrain  permien.  La 
belle  carte  géologique  de  TUral,  publiée  par 
sir  Roderick  Murchison  (1),  indique  très 
nettement,  en  effet,  dans  TUral  une  direc- 
tion postérieure  évidemment  au  calcaire  car- 
bonifère et  même  probablement  au  terrain 
permien ,  et  dirigée  parallèlement  au  57e 
méridien  à  TE.  de  Greenwich  (54°  39'  37'' 
à  TE.  de  Paris),  méridien  qui  n'est  éloigné 
que  de  3°  11'  12"  à  TO,  de  celui  sur  lequel 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  Côte-d'Or  est  perpendiculaire.  Ce  soulève* 
ment  serait  par  conséquent ,  à  très  peu  de 
chose  près,  le  Perpendiculaire  du  Système  de 
la  Côte-d'Or,  et  cette  seule  circonstance  peut 
porter  à  présumer  que  son  Age  n'est  pas  très 
différent  de  l'âge  de  ce  dernier  Système,  qui 
est  immédiatement  postérieur  au  dépôt  du 
terrain  jurassique. 

Or,  les  plaines  de  la  Russie  et  les  abords 
mêmes  de  TU  rai  présentent  des  traces  frap- 
pantes d'un  grand  changement  qui  s'est 
opéré  à  une  époque  géologique  un  peu  an- 
térieure à  la  formation  du  Système  de  la 
Côte-d'Or.  Les  plaines  de  la  Russie  paraissent 
avoir  été  à  sec  pendant  la  formation  du  lias 
et  de  Tétage  oolithique  inférieur  qui  ne  s'y 
sont  pas  déposés,  et  avoir  été  envahies  par  les 

(i)Russia  in  Europe  andthe  Vrai  mountain*. 


eaui  lorsque  l'étage  oxford ien  a  commencé  à 
se  former  ;  car  cet  étage  jurassique  moyen  y 
a  couvert  de  grands  espaces,  et  s'est  étendu 
jusqu'au  pied  des  deux  versants  de  l'Ural. 
Le  phénomène  s'expliquera  très  simplement 
si  on  admet  que  le  soulèvement  le  plus  exac- 
tement N.-S.  de  l'Ural  s'est  opéré  entre  l'é- 
poque de  l'étage  oolithique  inférieur  et  ce- 
lui de  l'étage  oxfordien.  Ce  Système  étant 
orienté  perpendiculairement  a  la  ligne  qui 
se  dirige  vers  le  centre  de  l'Europe  occi- 
dentale, n'y  envoie  aucune  ramification. 
On  conçoit  donc  immédiatement  comment 
H  n'y  a  pas  produit  d'effets  bien  sensibles 
sur  le  mode  de  dépét  du  terrain  jurassique 
qui  s'y  trouve  continu  et  parallèle  à  lui* 
même  dans  toute  son  épaisseur,  tandis  que 
dans  l'Europe  orientale,  sous  l'influence  du 
Système  méridien  de  l'Oural ,  il  se  trouve 
divisé  en  deux  parties  tellement  distinc- 
tes, que  la  seconde  existe  sans  la  première 
sur  des  étendues  immenses  et  se  conduit 
comme  une  formation  complètement  ^dé- 
pendante. 

La  crête  carbonifère  du  Karatau  qui  se 
projeté  à  l'O.  de  l'Ural  et  celle  du  mont 
Sikaxi  (au  N.-E.  et  au  S.-E.  d'Ufa,  vers 
55»  de  lat.  N.  ),  semblent  indiquer  dana 
rUral  quelques  accidents  straligraphiques 
dirigés  E.-O.,  c'est-à-dire  parallèles  «a 
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Système  de]la  Cûte-d'Or;  et  ces  accidents  pa- 
raissent devoir  être  postérieurs  à  lu  plupart 
de  ceux  qui  caractérisent  l'Ural. 

Ces  faits  si  simples  et  si  remarquables 
me  portent  à  conclure  que  le  Système 
méridien  de  VUroX  doit  être  postérieur  à  l'é- 
tage oolitbique  inférieur  et  antérieur  à  l'é- 
tage oxford  ien. 

La  carte  de  sir  RodericTt  Murchison  in- 
dique aussi  dans  Taxe  de  l'Ural  une  direc- 
tion N.  15°  0.,  à  peu  près;  c'est  à  cette 
direction  que  j'ai  fait  allusion  ci-dessus, 
p.  655,  comme  étant  sensiblement  parallèle 
à  la  direction  prolongée  des  Ghauts  occi- 
dentales, et  à  celle  du  Bolor.  Elle  est  proba- 
blement antérieure  au  terrain  permien;  je 
n'ai  pour  le  moment  aucun  moyen  de  dé» 
terminer  exactement  son  Age  relatif. 

Quant  aux  autres  Systèmes  qui  peuvent 
se  croiser  dans  l'Ural ,  sans  prétendre  de- 
vancer à  leur  égard  la  marcbe  des  obser- 
vations ,  je  rappellerai  ce  que  j'ai  dit  ci- 
dessus  ,  p.  476  ,  de  la  probabilité  que  la 
direction  générale  de  la  vallée  du  Volga , 
entre  Easan  et  Sarepta,  appartient,  comme 
celle  du  Jourdain ,  au  Système  des  lies  de 
Corse  et  de  Sardaigne ,  auquel  certains  ac- 
cidents stratigraphiques  de  l'Ural  méridio- 
nal sont  sensiblement  parallèles  ;  et  ce  que 
je  disais  en  1842,  dans  une  lettre  adres- 
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fée  à  M.  de  Humboldt ,  et  que  cet  illustre 
voyageur  a  bien  voulu  me  Taire  l'honneur 
de  publier  (1). 

«  Je  crois,  écrivais-je  à  M.  de  Humboldt, 
que  la  chaîne  de  TUral ,  malgré  sa  rectili- 
gnité  générale,  présente,  comme  la  plupart 
des  cbatnes  de  montagnes,  le  croisement  de 
plusieurs  directions  résultant  de  dislocation! 
d'âges  différents.  Dans  le  tableau  intitulé  : 
Essai  d'une  coordination  des  âges  relatifs  de 
certains  dépôts  de  sédiment  et  de  certaine 
Systèmes  de  montagnes,  qui  fait  suite  à  mes 
Recherches  sur  quelques  unes  des  révolu- 
tions de  la  surface  du  Globe ,  j'ai  placé  le 
Taganài,  avec  le  Liban,  dans  le  Système  des 
Ues  de  Corse  et  de  Sar daigne.  Ce  premier  es- 
sai de  classification  se  rapportait  a  la  partie 
des  accidents  stratigraphiques  et  orographi- 
ques de  l'Ural  qui ,  dans  le  voisinage  du 
Taganaï ,  du  Jurma ,  de  Ylremét ,  et  dans 
les  vallées  supérieures  des  rivières  AI  et 
Bielaya,  courent  vers  le  N.  35°  E.,  paral- 
lèlement à  une  ligne  tirée  d'Ekather  in  en- 
bourg  vers  le  confluent  des  rivières  Ural  et 
Ilek.  J'y  étais  conduit  par  le  parallélisme  de 
cette  direction  avec  le  méridien  de  la  Corse. 
Depuis  lors ,  M.  le  professeur  Sedgwick  a 
fait  voir  que  le  Système  du  nord  de  V Angle" 

(s)  Huraboldt,  Asie  central*,  t.  IU,  p.  6*4. 
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ferre,  bien  plus  ancien  que  celui  des  tles  de 
Corse  et  de  Sardaigne,  lui  est  presque  pa- 
rallèle. Il  résulte  de  là  que  la  considération 
des  directions  permet  de  rapporter  à  ce  Sys- 
tème les  accidents  stratigraphiques  et  oro- 
graphiques des  montagnes  voisines  du  7a- 
gana.%  :  or,  cette  nouvelle  classification  sa 
trouverait  assez  en  harmonie  avec  les  ob- 
servations de  MM.  Murchison ,  de  Verneuil 
et  Keyserling,  qui  nous  indiquent,  dam 
cette  partie  de  PUral ,  de  nombreuses  dis- 
locations entre  la  période  carbonifère  et  celle 
du  Système  permien,  de  même  que  les  dis- 
locations du  nord  de  l'Angleterre  ont  eu  lieu 
entre  la  période  carbonifère  et  celle  du  grès 
rouge  (1). 

»  La  direction  que  je  viens  de  mentionner 
est  fort  différente  de  celle  de  la  crête  de 

fi)  Aujourd'hui»  ayant  sous  les  yeux  la  belle  carte  géolo* 
g ique  de  l'Uni  par  sir  Roderh-k  Murchison,  je  puis  citer, 
parmi  les  crêtes  qui,  dans  l'Ural,  me  paraissent  devoir  être 
rapportées  au  Sjrsthmi  du  nord  de  l'Angleterre,  celle  du 
mont  Lemian  au  N.-E.  de  Sterlltamak  (54°  de  lat.  N.),  dont 
le  pic  de  Tche ketau  parait  être  le  prolongement.  C«  n'est 
qu'en  faisant  d'abord  la  part  de  ces  accidents  antérieurs  au 
dépôt  du  terrain  permien  que  je  puis  me  bien  représenter 
la  râla  qu'à  joui,  dans  la  disposition  stratigraphique  du  ver- 
sant occidental  de  l'Ural,  le  système  exactement  N.-S.,  qui 
doit  être  postérieur  au  dépôt  du  terrain  permien,  puisque, 
d'après  la  carte  et  les  coupes  de  sir  Roderick  Murchison,  il 
l'affecte  constamment. 
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TDral ,  qui  est  a  peu  près  N.-S.  Je  d'oh 
hasarder  aucune  conjecture  sur  l'époque  à 
laquelle  cette  dernière  a  été  produite.  Je  ne 
lui  trouve  pas  de  parallèle  exact  parmi  les 
directions  des  Systèmes  européens.  (  C'est 
cette  direction  que  je  viens  d'essayer  de 
classer  entre  l'étage  oolitbique  inférieur  et 
l'étage  oxford ien.) 

»  L'Oral,  ainsi  que  MM.  de  Humboldt  et 
Rose  nous  l'ont  appris  depuis  longtemps, 
présente  des  traces  d'un  soulèvement  extrê- 
mement moderne.  Or,  il  paraîtrait  que  le 
plus  moderne  des  systèmes  de  dislocation 
qui  affectent  le  continent  européen  est  celui 
que  MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  désigné,  en 
Morée ,  sous  le  nom  de  Système  du  Ténare, 
Système  dont  on  a  signalé  depuis  des  traces 
non  équivoques  en  Italie.  La  direction  du 
Système  du  Ténare ,  transportée  dans  l'U- 
ral,  y  court  environ  vers  le  N.-N  E.  (N.  *20° 
E.),  parallèlement  à  une  ligne  tirée  de  Perm 
àOuralsk.  Cette  direction  est  à  peu  près 
parallèle  à  celle  de  la  ligne  anticlinale  des 
couches  permiennes  que  MM.  Murchison, 
de  Verneuil  et  Rayserling  placent  à  Sak- 
marsk,  au  N.-E.  d'Orenbourg  (laquelle  est 
orientée  sur  leur  carte  vers  le  N.  18°  E.). 
Est-ce  lors  de  la  production  de  cette  ligne 
anticlinale  que  les  dépôts  les  plus   mo- 
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dénies  de  l'Ural  ont  été  soulevé* T  C'ait 

ce  que  je  n'ose  décider.  » 

Altaï,  Madagascar,  Nouvelle-Zéelande. 

Le  bel  ouvrage  que  M.  Pierre  de  Tchihat- 
eheflT  a  publié  sur  l'Altaï  à  la  suite  du  voyage 
qu'il  y  a  exécuté  en  1842,  a  jeté  un  grand 
jour  sur  la  structure  géologique  de  ce  groupe 
montagneux ,  célèbre  depuis  longtemps  par 
la  richesse  de  ses  mines. 

M.  Pierre  de  Tchihatcheff  distingue  dani 
l'Altaï  deus  régions  principales  :  V Allai  occi- 
dental et  V Allai  oriental,  qui  se  rattache  aux 
monts  Sayanes.  Ces  deux  régions  offrent 
deux  types  orographiques  distincts  qui,  d'a- 
près le  savant  voyageur,  coïncident  parfai- 
tement avec  les  phénomènes  stratigraphi- 
ques.  En  effet,  dans  la  portion  qu'il  a  dési- 
gnée par  le  nom  d'Altaï  occidental,  la  direc- 
tion dominante  est  du  N.-O.  au  S.-E.  ;  dans 
V Altaï  oriental,  au  contraire,  c'est  la  direc- 
tion N.-E.-S.-O.  qui  semble  l'emporter  sur 
la  première,  avec  laquelle,  toutefois,  elle  se 
trouve  fréquemment  alliée. 

Ce  croisement  des  axes  de  soulèvement 
semble  avoir  produit,  dans  l'Altaï,  1°  d'un 
côté,  l'espèce  de  fusion  et  d'entrelacement 
ou  d'enchevêtrement  par  lesquels  le  Sys- 
tème des  Sayanes  se  confond  presque  par- 
tout avec  le  Système  de  V Altaï  proprement 
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dit  (  Altaï  occidental  )  ;  2o  de  l'auto*  coté, 
la  hauteur  considérable  h  laquelle  lei  mon- 
tagnes de  la  portion  orientale  se  trouvent 
portées  relativement  à  la  région  occiden- 
tale, où  ce  croisement  des  axes  est  bien 
moins  fréquent.  En  effet,  le  point  culmi- 
nant de  tout  l'Altaï,  qui  est  représenté,  au 
moins  selon  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances ,  par  les  colonnes  de  Kaloune  ou  la 
Belouhha ,  se  trouve  précisément  dans  l'en- 
droit où  les  deux  lignes  de  direction  sem- 
blent se  rencontrer.  De  même ,  le  lac  de 
Téletzk,  également  placé  non  loin  de  la  ré- 
gion du  croisement  des  axes  de  soulève- 
ment, ne  doit  peut-être  sa  naissance  qu'à 
cette  circonstance  même. 

L'abondance  des  lacs  profonds  qui  se 
distinguent  souvent  par  des  bords  abruptes 
caractérise  éminemment  l'Altaï  oriental,  et 
semble  à  l'auteur  se  rattacher  au  croisement 
des  axes  de  soulèvement  dont  il  s'agit.  Il  cite 
particulièrement  le  lac  Karakol  (dans  la 
vallée  de  l'Alach,  sur  le  territoire  chinois) 
qui  rappelle  tout  à  la  fois  le  lac  Paven,  en 
Auvergne,  et  celui  de  Gemunden  ,  dans  le 
duché  de  Saltzbourg. 

Lorsque  l'on  considère,  ditM.de  Tcbihat- 
cheff,  la  direction  principale  des  cours  d'eau 
qui  sillonnent  le  vaste  domaine  de  l'Altaï,  ou 

56* 
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observe  qu'elle  présente  fréquemment  une 
concordance  assez  prononcée  avec  le  double 
type  de  la  direction  orographique  et  strati- 
graphique  qui  domine  dans  ces  contrées. 
En  effet,  non  seulement  une  grande  partie 
des  fleuves,  rivières  et  torrents  de  l'Altaï 
coulent  du  N.-E.  au  S.-O. ,  ou  du  S.-E.  au 
N.-O.  ;  mais  on  remarque  encore  que  la 
première  direction  domine  dans  la  partie 
de  l'Altaï  caractérisée  par  une  direction 
orographique  et  stratigraphique  exactement 
semblable,  et  que  l'auteur  a  désignées  par 
le  nom  d'Altaï  occidental,  tandis  que  la 
seconde  direction  prévaut  dans  V Allai 
oriental. 

A  côté  de  ces  deui  directions  principa- 
les, il  en  eiiste  une  troisième  qui ,  parfois, 
ne  se  présente  que  comme  une  modification 
de  la  direction  du  S.-E.  au  N.-O.,  mais 
qui  cependant  coupe  souvent  cette  dernière 
sous  un  angle  plus  ou  moins  considérable: 
c'est  celle  du  S.-S.-E.  au  N. -N.-O.;  c'est 
là  nommément  le  cas  du  fleuve  principal  de 
l'AHal,  TOb,  ainsi  que  de  plusieurs  de  ses 
affluents. 

Aux  deux  directions  fondamentales,  aux- 
quelles se  coordonne  la  disposition  gé- 
nérale des  masses  minérales  de  l'Altaï,  il 
faut  en  joindre  une  troisième ,  moins  déve- 
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loppée ,  mai*  encore  assez  bien  marquée , 
que  révèle  un  eiamen  attentif  de  la  carte 
de  M.  de  Tchichatcheff,  c'est  l'orientation 
méridienne,  ou  presque  esactement  N.-S. # 
qu'affectent  de  préférence  les  contours  dea 
masses  minérales  au  nord  du  lac  de  Téletzk, 
et  surtout  au  nord  du  bassin  de  Kouznetzk. 
Cette  direction  caractérise,  comme  Pa  déjà 
remarqué  M.  de  Humboldt ,  les  montagnes 
qu'il  a  désignées  sous  le  nom  de  chaîne  mé- 
ridienne de   Kouznetzk  (1) ,  chaîne  qui  se 
termine  à  la  région  des  alluvions  aurifères 
répandues  au  pied  N.-E.  de  l'Alataou ,  et 
que  M.  de  Humboldt  a  rattachée  ,  d'après 
sa  direction ,  au  Système  du  Bolor.  Peut- 
être  les  deux  groupes  principaux  de  direc- 
tions des  couches  que  M.  de  Tchichatcheff  a 
observées  dans  l'Altaï  et  figurées  sur  la 
rose  des  directions  seront- elles  susceptibles 
d'être  ultérieurement  subdivisées.  Peut-être 
pourra-ton  en  séparer  un  groupe  dirigé  N.- 
S. ,  Système  du  Bolor  ?,  et  un  autre  dirigé 
de  TE.  à  TO.,  Système  du  Thian-Chan  ?  (2). 

(OiHumboldt,  Asie  centrale,  t. 1,  p.  878,  et  t.  Il,  p.  5. 

(2)  Le  Système  du  Thian-Chan  ne  traverse  pas  l'Europe. 
On  verra  aisément  sur  un  globe  terrestre  que  la  direction 
de  ce  système  orientée  au  milieu  de  l'Asie  de  l'E.  à  1*0  se  di- 
rige k  peu  près  vers  la  Nubie.  Peut-être  une  étude  attentive 
des  belles  cartes  de  M.  Russegger  en  ferait-elle  reconnaître 
l'existence  dans  cette  contrée.  Peut-être  le  grand  etrctê  dé 
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Mais  je  m'attacherai  seulement  ici  aux 
deux  principaux  groupes  de  directions,  dont 
l'un  domine,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans 
Y  Altaï  oriental  et  l'autre  dans  V  Altaï  occi- 
dental. Ces  deux  systèmes  sont  à  peu  près, 
pour  le  continent  de  l'Asie  ,  ce  que  sont, 
pour  celui  do  l'Europe ,  les  Systèmes  du 
Thuringerwald  et  de  la  Côte-d'Or. 

Nous  avons  déjà  vu,  p.  608,  que  la  chaîne 
qui  forme  l'axe  de  l'Ile  de  Madagascar,  et 
celle  beaucoup  plus  étendue,  mais  sembla- 
blement  orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le 
continent  africain ,  forment  deux  chaînons 
d'un  système  qu'on  peut  suivre  à  travers 
l'Asie  jusqu'aux  bords  du  lac  Baïkal  et  de  la 
Lena. 

V Altaï  oriental ,  tel  que  le  décrit  M.  de 
Tchichatcheff,  semble  former  lui-même  un 
des  anneaux  de  cette  vaste  chatne.  En  effet, 
si  l'on  prend  pour  l'axe  du  système  dont 
nous  parlons  un  grand  cercle,  passant  par 
le  cap  Cave-Rock,  à  l'angle  S.-E.  du  conti- 
nent africain  (lat.  33°  15  S.,  long.  25»  30' 
E.)  et  par  le  cap  Mocandon,k  l'entrée  du 
golfe  Persique  (lat.  26°  N.,  long.  54°  E.  ) , 
on  calcule  aisément  que  ce  grand  cercle 

comparaison  de  ce  syitème,  qui  sans  doute  est  assez  moderne* 
est- il  tâtonné  par  les  volcans  de  Pe-Chati  et  d'Ho-Cheoa,  et 
par  celui  du  Kordufan. 
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coupe  le  85*  méridien  a  CE.  de  Parif ,  par 
58*  48'  30''  de  latitude  K. ,  et  en  faisant 
avec  ce  méridien  .vers  TE.  un  angle  de  47° 
53'  30''.  Il  traverse  dune  l'Altaï  suivant  une 
direction  peu  éloignée  de  la  ligne  S.-O. 
N.-E,  ce  qui  permettrait  d'y  rattacher  le 
Système  de  I* Altaï  oriental.  Ce  même  grand 
cercle  traverse  les  plateaux  de  la  Perse,  sui- 
vant une  orientation  assez  concordante  avec 
celle  de  l'un  des  groupes  de  directions  que 
M.  Charles  Zimmermann  y  a  tracées  dans 
un  travail  récent. 

Dans  le  rapport  que  j'ai  lu  à  l'Académie 
des  sciences,  le  12  mai  1845  (1),  sur  le  tra- 
vail de  M.  Pierre  Tcbicbatcbeff,  je  me  suis 
hasardé  à  dire  :  «  La  direction  E.  37°  30' 
N.  du  Hundsrûck,  prolongée  à  travers  l'Asie, 
coupe  le  85*  méridien  à  TE.  de  Paris  par 
54°  27'  de  lat.  N.,  en  formant  avec  lui  un 
angle  de  61*  17';  d'où  il  résulte  qu'elle  tra- 
verse l'Altaï  de  PO.  28°  43'  N.  à  l'E.  28' 
43' S. 

»  On  peut  remarquer  de  même  que  la  di- 
rection E.  40°  N.  de  la  Côte- d'Or,  prolon- 
gée à  travers  l'Asie,  coupe  le  85*  méridien  à 
l'E.  de  Paris  par  57°  27'  de  latitude  N.,  en 
formant  avec  lui  un  angle  de  62*  34' ,  et 
que  par  conséquent  elle  traverse  elle-même 

(i)  Comptu-remdui ,  t.  XX,  p  1413. 
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PAIUI  de  PO.  27°  26'  N.  à  TE.  27-  26'  S. 

»  Or  ces  deux  directions ,  si  peu  diffé- 
rentes Tune  de  l'autre,  représentent  très 
sensiblement  la  direction  de  l'Altaï  occi- 
dental, telle  qu'elle  se  manifeste  sur  la  carte 
de  M.  Pierre  de  Tchibatcbeff,  par  la  dispo- 
sition des  bandes  de  roches  granitiques  et 
icbisteuses.  Elle  se  rapproche  aussi  beau- 
coup de  la  direction  O.-N.-O.  E.-S.-E.  que 
M.  de  Humboldt  assigne  à  l'un  des  systèmes 
de  dislocation  de  l'Altaï  (1).  » 

En  adoptant  dans  le  présent  travail  pour 
le  grand  cercle  de  comparaison  destiné  à 
représenter  le  Système  du  Weslmoreland  et 
du  Hundsruck,  un  grand  cercle  passant  au 
Binger-Loch  et  dirigé  en  ce  point,  à  TE.  31° 
30'  N.,  je  n'ai  pas  changé  sensiblement  le 
point  de  départ  de  la  direction  à  prolonger 
▼ers  l'Altaï,  mais  j'ai  changé  cette  direction 
de  6°,  et  cette  modification  exige  nécessai- 
rement que  des  modifications  correspon- 
dantes soient  apportées  à  une  partie  des 
calculs  et  des  considérations  qui  viennent 
d'être  reproduits. 

L'arc  du  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Loch (lat.  49°  55'  N.,  long.  5„  30'  E.  ) 
en  se  dirigeant  à  l'E.  31°  30'  N.,  étant  pro- 
longé jusqu'au  méridien  du  lac  de  Téletzk 

(i)  Humboldt,  A»i*  centrale,  tl,  p.  378 
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dans  l'Altaï,  à  85°  E.  de  Paris,  couperait  ce 
méridien  par  49*  2'  34"  dé  lat.  N.,  et  avec 
l'orientation  E.  33"  6'  5S"S.  I!  traverserait 
r Altaï  occidental  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur suivant  une  direction  presque  exacte- 
ment parallèle  à  l'orientation  générale  des 
principales  niasses  granitiques  dessinées  sur 
la  carte  de  M.  Pierre  de  TchihatchelT,  au 
pied  desquelles  semblent  avoir  dû  se  dépo- 
ser les  calcaires  carbonifères  du  bassin  de 
Plrtisch. 

Comparée  à  celte  qui  se  rapportait  à 
l'orientation  que  j'avais  primitivement 
adoptée  pour  le  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hunâsrilck ,  elle  est  plus  éloignée 
d'environ  4°  \  de  la  ligne  O.-N.-O.  E.-S.-E. 
et  par  conséquent  de  la  direction  assignée 
par  M.  de  Humboldt  aux  couches  de  l'Altaï 
occidental,  de  celle  du  cours  de  Plrtisch  de 
Bouchtarminsk  à  Sémipolatinsk  de  même 
que  de  la  moyenne  des  directions  que  M.  de 
Tchiatcbeff  a  tracées  sur  sa  belle  carte 
comme  représentant  les  orientations  des 
couches  de  l'Altaï  occidental ,  notamment 
celles  des  couches  carbonifères. 

On  voit ,  d'après  cela  ,  que  les  directions 
des  couches  carbonifères  de  l'Altaï  occiden- 
tal et  celles  des  traits  principaux  de  son 
relief  extérieur  actuel  se  rapprochent  plus 
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de  la  direction  du  Système  de  la  Côte-d'Or 
que  de  celle  du  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriick.  Ainsi  l'indécision  que  j'an- 
nonçais dans  le  passage  rapporté  ci-dessus, 
cesse  d'exister,  et  si  la  configuration  exté- 
rieure actuelle  et  les  grandes  dislocation! 
des  couches  de  l'Altaï  occidental  se  ratta- 
chent réellement  à  quelqu'un  de  nos  Sys- 
tèmes européens ,  c'est ,  suivant  toute  ap- 
parence, au  Système  de  la  Côte-d'Or:  con- 
clusion parfaitement  en  harmonie  avec  l'idée 
de  regarder  la  direction  la  plus  exactement 
méridienne  de  l'Ural ,  comme  étant  d'un 
Age  intermédiaire  entre  ceux  de  l'étage 
ooli thique  inférieur  et  de  l'étage  oxfor- 
dien  ,  et  avec  l'existence  dans  l'Ural  même 
de  quelques  accidents  orographiques  suscep- 
tibles d'être  rapportés  au  Système  de  la 
Côte-d'Or. 

Si  le  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsriick  se  dessine  en  même  temps  dans 
l'Altaï,  ce  ne  peut  être  que  dans  les  pro- 
fondeurs du  sol  primordial,  c'est-à-dire  dans 
l'orientation  générale  des  masses  graniti- 
ques et  de  certaines  roches  schisteuses 
anciennes. 

Il  paraîtrait  cependant  que  la  direction 
du  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
riick poursuit  son  cours  à  travers  tout  l'em* 
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pire  de  la  Chine  et  même  au  delà.  Le  grand 
cercle  qui  passe  au  Binger-Loch  en  se  diri- 
geant à  TE.  31°  ï  N.,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  Canton  (Canton,  lat.  23°  8'  9" 
N.,  long.  110°  42'  30"  E.  de  Paris),  va 
couper  ce  méridien  par  31°  14'  40"  de  lat. 
N.,  avec  l'orientation  S.  39<>  57'  9"  E.  Il 
passe  à  8°  6'  31"  ou  à  environ  1,000  kilom. 
(200  lieues)  au  N.  de  Canton  ;  mais,  comme 
il  est  devenu  très  oblique  par  rapport  au 
méridien,  Canton  ne  s'en  trouve  guère  qu'à 
120  lieues  vers  le  S.-O. 

Cette  direction  prolongée  depuis  le  Bin- 
ger-Loch ,  atteint  la  côte  de  la  mer  de  la 
Chine,  entre  l'Ile  de  Hong-Kong  et  celle  de 
Formose  ;  elle  passe  ensuite  au  N.-E.  de 
l'Ile  de  Luçon  et  de  tout  l'archipel  des  Phi- 
lippines, parallèlement  à  quelques  unes  de 
leurs  lignes  orographiques  les  plus  remar- 
quables, poursuit  son  cours  à  travers  la 
Nouvelle-Guinée ,  le  continue  ensuite  pa- 
rallèlement à  une  partie  des  côtes  N.-E.  de 
la  Nouvelle-Hollande,  et  à  la  direction  gé- 
nérale de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  finit  par 
aller  couper  la  Nouvelle  -Zéelande  parallèle- 
ment à  la  ligne  droite  à  laquelle  se  termi- 
nent, vers  le  N.-E.,  toutes  les  pointes  de 
la  grande  lie  septentrionale  Ikana-Mawi. 

J'hésite  à  croire  que  cette  identité  de  di- 

57 
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rection  entre  certaine*  chaînes  de  l'Austra- 
lie  et  certaines  chaînes  de  l'Europe  occiden- 
tale, situées  presque  aui  antipodes  les  unes 
des  autres,  soit  l'indice  d'une  identité  d'âge 
entre  elles.  Je  crois  ,  ainsi  que  je  répli- 
querai plus  loin ,  que  les  chaînes  d'un 
même  âge  sont  généralement  comprises 
dans  un  même  fuseau  de  l'écorce  terrestre. 
Un  fuseau  se  termine  nécessairement  par 
deux  pointes  situées  rigoureusement  Tune  à 
l'antipode  de  l'autre;  près  de  chacune  de 
ces  pointes  la  direction  des  chaînes  doit 
tendre  à  devenir  incertaine.  Il  y  aurait  donc, 
dans  ma  manière  de  voir,  quelque  difficulté 
à  concevoir  que  des  chatnes  placées  daus  des 
régions  situées  aux  antipodes  Tune  de 
l'autre  et  cependant  parallèles  à  un  même 
grand  cercle  de  comparaison,  soient  le  ré- 
sultat d'un  même  ridement  de  l'écorce  ter- 
restre. 

Il  me  parait  beaucoup  plus  probable 
qu'il  existe  ici  un  nouvel  exemple  d'une  di- 
rection qui  s'est  reproduite  à  deux  époques 
successives  et  fort  éloignées  l'une  de  l'autre. 
Deux  ridements  se  seraient  opérés  dans  deux 
fuseaux  ayant  leurs  lignes  médianes  sur  un 
même  grand  cercle ,  mais  placés  en  partie 
l'un  à  la  suite  de  l'autre,  le  long  de  ce  grand 
cercle,  de  manière  à  embrasser  à  eux  deux 
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oo  espace  beaucoup  plus  long  qu'une  demi- 
circonférence.  Je  suis  d'autant  plus  porté  à 
conjecturer  que  c'est  là  l'explication  réelle 
du  fait  qui  nous  occcupe ,  que  les  chaînes 
orientées  dans  l'Australie  parallèlement  à 
notre  grand  cercle  de  comparaison  ,  parais- 
sent plus  modernes  qne  celles  auxquelles 
elles  correspondent  dans  l'Europe  occiden- 
tale, parce  qu'elles  sont  plus  saillantes  et 
parce  qu'elles  sont  en  rapport  avec  la  ligne 
volcanique  en  zig-zag,  qui  s'étend  des  Iles 
Philippines  à  la  Nouvel le*Zéelande. 

Mais  la  double  origine  du  Système  que 
nous  venons  de  suivre  depuis  la  France  Jus- 
que tout  près  de  nos  antipodes,  ne  doit  pas 
empêcher  de  remarquer  que  dans  son  cours 
à  travers  la  partie  orientale  de  l'empire  de 
la  Chine,  sa  direction  est  parallèle  à  celles 
d'un  grand  nombre  de  rivières  et  de  crêtes 
montagneuses  que  les  cartes  figurent  dans 
ces  contrées  peu  connues.  Peut-être  four- 
nira-t-el  le,  concurremmentavec  la  direction 
de  la  Côte-d'Or,  dont  elle  est  devenue  bien 
distincte ,  un  des  éléments  dont  on  pourra 
se  servir  pour  déchiffrer  la  structure  oro- 
graphique de  l'Asie  centrale. 

Bien  d'autres  Systèmes  se  décèlent  par 
des  alignements  rectilignes  et  par  des  orien- 
tations uniformes ,  lorsqu'on  parcourt  «le 
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Toil  sur  un  globe  les  terre*  et  les  nom- 
breux groupes  d'Iles  dont  sont  semées  les 
mers  de  l'Océan ie.  Je  citerai  comme  exemple 
le  Système  méridien  de  l'Ile  Tarrakal,  de 
nie  Jeso,  des  Iles  Marianne»,  de  la  terre  de 
Garpentarie  et  de  la  terre  de  Yan  Diémen. 

Amérique  septentrionale. 

Si  les  Systèmes  de  montagnes  de  l'Eu- 
rope occidentale  peuvent  être  suivis  jusque 
dans  l'Inde  et  dans  l'intérieur  de  l'Asie,  on 
ne  voit  pas  pourquoi  on  n'essaierait  pas  de 
retrouver  sur  le  continent  américain  ceux 
qui  se  dirigent  de  ce  côté. 

Les  grands  cercles  de  comparaison  qui  v 
dans  l'Europe  occidentale,  sont  orientes 
entre  l'O.  et  leN.-O.,  traversent  l'Amérique 
septentrionale,  et  il  est  aisé  d'y  tracer  cha- 
cun d'eux  en  résolvant  les  triangles  spbé- 
riques  convenables.  Par  l'effet  de  la  cour- 
bure de  la  terre,  ces  grands  cercles  se  trou- 
vent orientés  au  delà  de  l'Atlantique  vers 
la  région  du  S.-O. 

L'existence  du  Système  du  Morbihan  me 
parait  indiquée  avec  assez  de  probabilité  au 
delà  de  l'océan  Atlantique  dans  des  régions 
qui,  à  la  vérité,  ne  nous  sont  que  très  im- 
parfaitement connues ,  dans  le  Labrador  et 
dans  le  Canada.  Il  est  aisé  de  calculer,  en 
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effet,  que  le  grand  cercle  qui  passe  à  Vannes 
se  dirigeant  à  l'O.  38°  15'  N.,  coupe  le 
65e  méridien  à  l'O.  de  Paris,  par  57°  23'' 
15"  delat.  N.,  avec  l'orientation  0.  11°3 
42"  S.,  et  le  90*  méridien  à  PO.  de  Paris , 
par 51°  37' 54' de  lat.  N.,  avec  l'orientation 
0.  31*  33'  i'f  S.  Or  si  on  trace  approxima- 
tivement cet  arc  de  grand  cercle  sur  une 
carte  de  l'Amérique  septentrionale,  on  re- 
connaît aisément  qu'il  coupe  la  côte  N.-E. 
du  Labrador,  près  du  port  Mari  vers,  un  peu 
au  N.  de  Nain ,  traverse  le  Labrador,  près 
du  lac  Seal,  coupe  la  pointe  méridionale  de 
la  baie  d'Hudson,  passe  au  N.  de  la  rivière 
d'Albany  dont  il  suit  la  direction,  passe  un 
peu  au  S.  du  lac  Saint- Joseph,  et  coupe  en- 
suite le  lac  des  Bois.  Dans  cette  dernière 
partie  de  son  cours,  il  passe  à  soixante  lieues 
environ  au  N.-O.  de  la  côte  N.-O.  du  lac 
Supérieur  qui  lui  est  parallèle  dans  son  en- 
semble. L'axe  longitudinal  de  l'île  Royale , 
située*  dans  ce  vaste  lac,  lui  est  également 
parallèle,  et  en  général  les  accidents  des 
côtes  de  la  partie  occidentale  de  ce  lac,  for- 
mées de  roches  primitives  en  masses  élevées 
et  escarpées ,  présentent  dans  leur  configu- 
ration générale  plusieurs  lignes  dirigées  à 
peu  près  de  l'É.  31°  \  N.  à  l'O.  31°  \  S., 
de  sorte  qu'elles  se  coordonnent  à  la  direc- 

57* 
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lion  du  Système  du  Morbihan,  h  peu  près  de 
la  même  manière  que  les  côtes  S.-O.  de  ta 
presqu'île  de  Bretagne. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  ligne 
générale  qui  forme  la  limite  entre  les  parties 
du  Canada  et  du  Labrador  ,  composée  de 
roches  primitives,  et  les  contrées  qui  plus  au 
sud  sont  formées  de  couches  siluriennes 
presque  horizontales,  est  parallèle  dans  son 
ensemble  et  dans  beaucoup  de  ses  parties  à 
Parc  du  grand  cercle  dont  nous  venons  de 
parler ,  circonstance  qui  concourt  avec  les 
relations  de  direction-  qui  viennent  d'être 
signalées  pour  faire  assigner  une  date  anté- 
silurlenne  aui  traits  orographiques  dont 
nous  venons  de  parler. 

La  prolongation  du  Système  des  Ballons 
se  reconnaît  en  Amérique  avec  plus  de  pro- 
babilité encore  que  celle  du  Système  du 
Morbihan, 

Dès  l'origine  de  mes  recherches  sur  quel- 
ques unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  J'ai  signalé  le  parallélisme  qui  existe 
entre  la  direction  qui  domine  dans  la  chaîne 
des  Alleghanys  et  la  prolongation  de  la  di- 
rection des  Pyrénées  (1).  Depuis  lors,  ayant 
reconnu  que  le  Système  des  Ballons,  quoi- 
que presque  parallèle  au  Système  des  Pyré- 

(i)  Annalu  du  science*  naturelles,  t.  XVIII,  p.  ?ia  (1839). 
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nées ,  est  cependant  beaucoup  plu  ancien  , 
J'ai  ajouté  :  «  Il  est  naturel  de  penaer 
que ,  si  le  Système  dont  les  Pyrénées  font 
partie,  se  prolonge  depuis  les  États-Unis 
jusque  dans  l'Inde ,  en  travers nt  l'Europe , 
il  doit  en  être  de  même  du  Système  des  Bal- 
lons ,  auquel  II  me  paraît  bien  probable  que 
les  Allegbanys  doivent  une  partie  de  leur 
configuration  (1).  »  Aujourd'hui,  cette  pro- 
babilité me  paraît  être  devenue  presque 
une  certitude. 

Le  Système  des  ballons  et  des  collines  du 
Bocage  est  postérieur  au  plissement  des 
couches  anthraiifères  des  bords  de  la  Loire- 
Inférieure  et  des  départements  de  la  Sarthe 
et  de  la  Mayenne,  mais  antérieur  au  terrain 
bouiller  de  Saint-Pierre- la-Cour  (Mayenne), 
qui  repose  sur  les  tranches  de  ces  couches 
repliées. 

Le  cslcaire  carbonifère  devient  quelque- 
fois un  dépôt  principalement  arénacé  et 
presque  semblable  au  terrain  bouiller  pro- 
prement dit.  Le  terrain  carbonifère  du 
Northumberland ,  les  grès  calcifères  de  l'E- 
cosse, le  dépôt  carbonifère  du  Donetz  sont 
déjà  trois  exemples  bien  avérés  de  ce  fait; 
et  l'Amérique  du  Nord  me  parait  en  pré- 
senter un  quatrième.  En  effet  les  rappro- 

(i)  Traité  de  giognotU,  t.  III,  p.  96»  (iM4). 
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chôment*  paléontologiqueff  que  II.  de  Ver- 
Deuil  a  si  savamment  établis  entre  les  fos- 
siles marins  des  couches  calcaires  qui  al- 
ternent avec  les  dépôts  houillère  situés  «à 
l'ouest  des  Alleghanys  (1)  et  les  fossiles  des 
terrains  paléozolques  de  l'Europe,  ratta- 
chent directement  les  premiers  aux  couches 
calcaires  du  terrain  calcifère  des  environs 
de  Glascow,  aux  couches  à  fusulines  du  ter- 
rain carbonifère  du  Donets  et  non  au  ter- 
rain houiller  proprement  dit. 

Or  d'après  les  beaux  travaux  de  MM.  les 
professeurs  Rogers  et  de  plusieurs  autres 
géologues  américains ,  si  bien  résumés  par 
M.  Lyell  (2) ,  les  couches  carbonifères  du 
grand  bassin  placé  au  pied  occidental  de  la 
chaîne  des  Alleghanys ,  pénètrent  dans  l'in- 
térieur de  cette  chaîne.  Elles  sont  aussi  es- 
sentiellement comprises  dans  les  plis  des 
couches  qui  les  composent ,  que  le  calcaire 
de  sable  dans  les  plis  du  terrain  àntrhaxi- 
fère  des  bords  de  la  Loire- Inférieure  et  de 
la  Sartbe.  Ces  plissements,  séparés  par 
toute  la  largeur  de  l'océan  Atlantique,  sont 

(t)  E.  deVernenil,  Note  sur  le  parallélisme  des  roches 
des  dépdts  ptléozoïques  de  l'Amérique  septentrionale  avec 
ceux  de  l'Europe  (Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
««série,  t.  IV,  p.  646. 

(1)  Lyell,  TravtU  in  north  America. 
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en  eui-mêmes  complètement  analogues ,  et 
ils  se  présenteraient  dans  des  circonstances 
exactement  semblables ,  si ,  au  lieu  de  trou- 
ver seulement  le  grès  bigarré  superposé 
en  stratification  discordante  sur  les  couches 
américaines,  on  y  avait  découvert  un  ter- 
rain houiller  comparable  à  celui  de  Saint- 
Pierre -la-Cour;  mais  cette  lacune  n'empê- 
che pas  que  la  comparaison  des  directions 
des  deui  groupes  de  couches  repliées  ne 
présente  un  véritable  intérêt. 

Pour  effectuer  cette  comparaison ,  Je  suis 
parti  de  la  direction  que  mes  recherches 
m'ont  conduit  à  assigner  au  Système  des 
Ballons  et  des  collines  du  Bocage.  Nous 
avons  adopté  finalement  ci-dessus ,  p.  256, 
pour  grand  cercle  de  comparaison  provisoire 
du  Système  des  Ballons,  un  grand  cercle 
orienté  à  la  cime  du  Brocken  dans  leBartz, 
(lat.  51°  48'  29"  N.,  long.  8°  16'  20"  E.  de 
Paris  ),  vers  TO.  19°  15' N. 

Afin  de  transporter  cette  direction  dans 
la  région  des  Alléghanys,  Je  détermine  d'a- 
bord ,  par  la  résolution  d'un  triangle  sphé- 
rique  rectangle,  la  position  du  méridien 
auquel  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Ballons ,  orienté  à  la  cime  du 
Brocken  vers  l'O.  19°  15'  N.,  est  perpendi- 
culaire. Je  trouve  que  ce  méridien  est  situé 
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à  15°  41'  4''  à  l'O.  de  Paris,  et  que  le  point 
d'intersection  se  trouve  par  54*  17'  12"  de 
lat.  N.  Ce  point  tombe  dans  l'océan  Atlan- 
tique à  l'O.  des  côtes  de  l'Irlande.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
n'est  autre  chose  que  la  perpendiculaire  à 
aa  méridienne,  et  on  peut  en  fiier  autant 
de  points  qu'on  voudra  en  résolvant  pour 
chacun  d'eux  un  seul  triangle  sphérique 
rectangle  ,  ainsi  que  nous  Pavons  fait  ci- 
dessus,  p.  296,  pour  la  perpendiculaire  à  la 
méridienne  de  Rothenburg. 

Je  trouve  par  ce  moyen  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
coupe  le  méridien  d'Annapolis  (  Nouvelle- 
Ecosse  ,  long.  67°  30'  0.  de  Paris  )  par  40° 
41  '  27"  de  lat.  N.,  avec  l'orientation  0. 
39°  39'  29"  S. 

Le  méridien  d'Amberst  Collège  (  Massa- 
chussetts,  long.  74°  52'  0.  de  Paris)  par  35* 
28'  22  '  de  lat.  N.  avec  l'orientation  0.  44° 
12'  37"  S. 

Et  le  méridien  de  Washington  (long.  79» 
22'  24"  0.  de  Paris)  par  31°  40'  10"  de  lat. 
N.,  avec  l'orientation  0.  46*  41'  42"  S. 

D'après  ces  données,  il  est  facile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaison 
sur  une  carte  d'Amérique,  et  on  trouve 
qu'il  longe  extérieurement  les  rivages  des 
États-Unis. 
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Washington  se  trouvant  par  38»  53'  25 
de  lat.  N.  le  point  d'intersection  avec  ion 
méridien  est  à  7*  13'  15",  ou  à  environ  804 
kilomètres  au  sud  de  cette  capitale  ;  mail 
cette  distance  étant  prise  en  ligne  oblique, 
par  rapport  au  grand  cercle  prolongé  depuis 
le  Brocken ,  une  perpendiculaire  abaissée 
depuis  Washington  sur  ce  grand  cercle  a 
seulement  une  longueur  égale  a  4*  57'  15" 
du  méridien ,  ou  i  environ  550  kilomètres 
(120  lieues). 

Cette  distance  est  déjà  assez  considérable 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  calculer  quelle 
serait  la  direction  d'une  ligne  qu'on  mè- 
nerait par  Washington  parallèlement  au 
grand-  cercle  que  nous  avons  prolongé  de- 
puis le  Brocken  ,  c'est  à- dire  perpendicu- 
lairement à  la  perpendiculaire  que  nous 
venons  d'abaisser  de  Washington  sur  ce 
dernier.  La  résolution  d'un  triangle  spbé- 
rique  apprend  que  la  ligne  cherchée ,  pas- . 
sant  par  Washington ,  se  dirige  de  l'E., 
46°  55'  25"  N.,  i  l'O.  46°  55'  25"  S.  (i). 

(i)  Dans  an  précédent  travail  {Bulletin  de  ta  société  géo» 
logique  de  France,  V  lérie,  t.  IV,  p.  979),  J'«i  indiqué  1*0. 
43°  18*  S.,  pour  l'orirnution  do  Système  des  Battons,  trant* 
portée  k  Washington  :  relie  que  j'indique  ici  diffère  de  la 
première  de  3  1/2  environ.  Otte  différence  tient  à  ce  que 
j'emploie  actuellement  le  grand  cercle  de  comparaison 
mené   par  lr  Brorken   an  lieu   de  rriui  que  j'avais  mené 
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Telle  est  la  direction  du  Système  des  Bal' 
Ions  et  des  collines  du  Bocage,  transportée 
dans  la  région  des  Alléghanys;  or,  en  con- 
struisant cette  direction  sur  l'excellente  pe- 
tite carte  géologique  des  États-Unis,  publiée 
par  M.  Lyell  (1) ,  je  trouve  qu'elle  est  sen- 
siblement parallèle  à  une  ligne  tirée  de 
Lowell  (Massachusetts)  à  Pensacola  (Floride), 
et  qu'elle  coïncide  à  peu  près  avec  la  direc- 
tion la  plus  générale  des  couches  redressées 
dans  la  partie  centrale  des  Alléghanys.  Elle 
représente  notamment  la  direction  la  plus 
habituelle  des  couches  d'anthracite  de  la 
Pensylvanie  et  celle  du  grand  bassin  carbo- 
nifère sub-alléghanien,  de  Bloosburg  au  Te- 
nessee.  De  là ,  je  conclus  que  très  probable- 
ment les  Alléghanys  doivent  en  effet  «  une 
»  partie  de  leur  configuration  »  au  Système 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage, 

originairement  par  le  Ballon  d'Alsace.  Os  deux  grands 
cercles  traversent  l'Europe  occidentale  dans  des  directions 
sensiblement  parallèles;  mais  en  Amérique  ils  convergent 
l'un  vers  l'autre:  de  là  différence  trouvée. En  la  comparant 
aux  observations  faites  en  Amérique,  on  pourra  découvrir 
lequel  des  deux  grands  cercles  de  comparaison  mérite 
d'être  préféré.  Cette  différence  de  S*  1/2  a  peu  d'impor- 
tance pour  notre  objet  actuel.  On  peut  employer  i  peu  près 
indifféremment  l'un  ou  l'autre  grand  cercle  de  comparaison 
pour  examiner  si  la  direction  du  Sysùmt  dts  Ballon*  s* 
retrouve  dans  les  Alléghanys. 
(1)  Lyell,  Travth  in  Nortk  America,  t.  II 
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Je  dois  «jouter  cependant  que  c'est  une 
partie  seulement  de  la  configuration  de  la 
vaste  chaîne  des  Alléghanys,  qui  me  pareil 
devoir  être  rapportée  au  Système  des  Bal- 
lon* ,  d'une  part,  parce  que  Je  ne  renonce 
pas  complètement  à  y  retrouver  quelques 
accidents  propres  au  Système  des  Pyrénées, 
dont  la  direction  moins  éloignée  de  la 
ligne  E.-O.  représente  plus  esactement  en* 
core  la  stratification  de  plusieurs  partiel 
de  la  chaîne,  surtout  dans  la  Caroline  du 
nord,  et  de  l'autre,  parce  que ,  comme  l'ont 
parfaitement  observé  Mil.  les  professeurs 
Rogers  (1),  et  comme  la  carte  le  montre  im- 
médiatement ,  il  eiiste  dans  les  Alléghanys 
au  moins  deux  directions  distinctes. 

Celle  qui  joue  le  second  rang ,  sous  le 
rapport  de  son  importance,  est  beaucoup 
plus  rapprochée  de  la  ligne  N.-S.  que  celle 
que  nous  venons  de  considérer.  Elle  court 
à  quelques  degrés  à  TE.  du  Nord,  mais  elle 
se  combine  avec  la  première  dans  une  foula 
de  localités,  et  les  observations  de  MM.  les 
professeurs  Rogers  ne  permettent  pas  da 
douter  que  les  deui  directions  n'aient  été 

(i)  Profetaora  W.  B.  and  H.  D.  Rogera,    On  tks  pkysicm 
structure  oftkt  appalackian  ckain.  •—  Transactions  of  tht  as- 
sociation of  American  Gtologists  and  naturalisU,  il4o-iStI# 
p.  474. 
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m  primées  simultanément  aux  couches  car- 
bonifères; mais  il  me  paraît  extrêmement 
probable  qu'ici ,  comme  en  Belgique,  où  j'ai 
déjà  signalé  ce  f&il  [voy.  ci  dessus,  p.  293), 
la  direction  la  plus  rapprochée  du  méridien 
n'est  autre  chose  tju'une  direction  plus 
ancienne,  déjà  existante  dans  les  couches 
qui  servent  o>  support  aux  couches  fossili- 
fères, laquelle  a  été  reproduite  au  moment 
où  le  Système  des  Ballons  a  pris  naissance , 
de  manière  à  s'allier  avec  celle  de  ce  système, 
sans  se  confondre  avec  elle. 

Cette  manière  de  voir  aurait  l'avantage 
de  se  trouver  presque  complètement  en  har- 
monie avec  les  savants  travaux  de  M.  le 
professeur  Hitchcock  sur  la  géologie  du 
Massachusetts  (1). 

M.  Hitchcock  distingue  dans  le  Massachu- 
setts jusqu'à  six  systèmes  stratigraphiques. 

Le  second  de  ces  systèmes  dans  l'ordre 
d'ancienneté  est  distingué  par  lui  sous  le 
nom  de  Système  N.-E.  S.-O.  Suivant  cet 
habile  observateur ,  c'est  le  système  le  plus 
distinct  du  Massachusetts,  il  affecte  la  Grau- 
wacke  (p.  712),  contemporaine  des  couches 
carbonifères  de  l'O.,  et  M.  Hitchcock  ajoute 

(i)  Professor  Ed.  Hitchcock.  System*  of  strata  in  Massa* 
êkusttts.  —  Final  Report  on  tht  Qtology  of  Massachusetts, 
vol.  II,  p.  709  (i84i). 
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qu'il  correspond  presque  exactement  en  di- 
rection arec  les  principales  crêtes  de  la 
chaîne  des  Alléghanys ,  dans  les  États  du 
Milieu  et  du  Sud ,  et  aussi  arec  les  chaînes 
qui  s'étendent  de  la  Nouvelle-Angleterre 
rers  le  N.-E. 

Or,  nous  avons  trouvé  ci-dessus  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  det 
Ballons  coupe  le  méridien  d'Amherst-Col- 
lege  par  35°  28'  22"  de  lat.  N.,  avec  l'orien- 
tation 0.  44°  12'  87"  S.  Amherst-College 
étant  situé  par  42°  22'  13"  de  lat.  N.,  le 
point  d'intersection  se  trouve  à  6°  53' 51'', 
plus  au  sud,  et  on  trouve  par  la  résolution 
d'un  triangle  sphérique  rectangle  qu'une 
parallèle  a  notre  grand  cercle  de  cotti^artl- 
son  menée  par  Amberst- Collège  est  orientée 
l'O.  44°  25'  6"  S.  Elle  s'écarte  par  consé- 
quent de  34'  54"  seulement  de  celle  que 
M.  Hitchcock  assigne  à  son  second  système  ; 
une  aussi  petite  différence  peut  assurément 
être  considérée  comme  négligeable. 

Pour  ce  qui  concerne  les  contrées  situées 
plus  à  Test ,  je  me  bornerai  à  remarquer 
qu'une  parallèle  à  notre  grand  cercle  de 
comparaison  menée  par  Annapolis  (  Nou- 
velle-Ecosse), lat.  44°  35'  N.,  long.  67°  3'  0. 
de  Paris  )  est  orientée  en  ce  point  vers  l'O. 
39°  43'  44"  S.,  et  que  cette  orientation  dif- 
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fère  peu  de  celle  de  plusieurs  des  lignes  stra- 
lif  raphiques  les  plus  remarquables  de  cette 
contrée  et  de  l'état  de  Maine.  Toutefois, 
d'après  la  carte  géographique  de  la  Nouvelle- 
Ecosse,  par  M.  le  docteur  A.  Gesner  (1),  un 
grand  nombre  de  lignes  stratigraphiques  de 
cette  contrée  se  rapprochent  davantage  de 
la  ligne  E.-O.,  et  appartiennent  probable- 
ment à  d'autres  Systèmes. 

Ces  rapprochements  me  paraissent  tendre 
à  conflrmer  les  rapports  que  je  crois  aperce- 
voir entre  la  direction  générale  des  Allé- 
gbanys  et  celle  qui  est  propre  au  System* 
des  Ballons, 

Mais  M.  le  professeur  Hitchcock  signale, 
dans  l'État  de  Massachusetts  et  dans  les 
contrées  adjacentes,  un  système  plus  ancien 
que  le  Système  N.-E. ,  S.O.  ;  il  le  désigne 
tous  le  nom  de  Oldest  méridional  System 
(Système  méridien  le  plus  ancien  ) ,  et  il  an- 
nonce (p.  710)  que  sa  direction  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  du  méridien,  mais  s'en  écarte 
cependant  de  plusieurs  degrés  vers  l'Est  du 
Nord.  Ce  système  paraît  s'étendre  vers  le 
Nord ,  de  manière  à  embrasser  les  masses 
les  plus  élevées  de  la  Nouvelle -Angleterre. 
les  White  Mountains  du  New  Hampsbire. 
Les  couches  auxquelles  il  a  imprimé  sa  di- 

fi)  Qifrlei)yi  Journal  of  tke  geological  *ocietj,  l.  I. 


68* 

reetioD  paraissent  avoir  été  dérangées  par. 
le  Système  N.-E. ,  S.-O, ,  ce  qui  indique 
qu'il  est  plus  ancien  que  ce  dernier. 

Je  suis  très  porté  à  présumer  que  ce  Sys- 
tème méridien  le  plus  ancien ,  dirigé  un  peu 
à  TE.  du  Nord,  est  en  effet  plus  ancien  que 
le  Système  des  BalUms ,  que  toutes  les  cou- 
ches siluriennes  de  l'Amérique  du  Nord,  et 
même  plus  ancien  que  le  Système  du  Mor- 
bihan. La  discordance  de  stratification  que 
M.  le  professeur  Emmons  a  signalée  entre 
les  roches  primaires  du  New-Hampshire  et 
du  Vermont,  et  le  terrain  taoonique  (1) , 
doit  faire  supposer  que  le  Système  méridien 
le  plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock 
est  antérieur  à  la  période  du  dépôt  du  ter- 
rain laconique. 

La  discordance  de  stratification  que  M.  le 
professeur  Emmons  signale  aussi  entre  les 
couches  les  plus  élevées  du  terrain  laconique 
et  le  grès  de  Potsdam,  qui  me  paratt  l'é- 
quivalent du  grès  de  Caradoc,  montre  que 
le  second  mouvement  de  dislocation  s'est 
opéré  dans  la  Nouvelle -Angleterre  avant  le 
dépôt  du  terrain  silurien  proprement  dit. 
Ce  second  mouvement  de  dislocation  pour- 
ri) Profeuor  Ebcaeier  Emmoni,  Tkt  taeonie  tytttm,  in-*. 
Albany  (1844). 

58* 
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rait  être  contemporain  de  la  formation  dit 

Syttème  du  Morbihan. 

Nous  a yo lis. tu  que  l'existence  du  Système 
du  Morbihan  paraît  indiquée  avec  assez  de 
probabilité  au  delà  de  l'océan  Atlantique,  et 
que  le  grand  cercle  de  comparaison  de  ce 
système  qui  passe  à  Vagnes  en  se  dirigeant 
à  l'O.  38°  15'  N.,  coupe  le  65e  méridien  à 
l'O.  de  Paris,  par  57°  23'  15"  de  lat.  N., 
avec  l'Orientation  E.  11°  3'  42"  S.,  et  le  90* 
méridien  à  TE.  de  Paris  par  5f  37'  54''  de 
lat.  N;,  avec  l'orientation  E.  31*  33'  1''  S. 
—  La  direction  d'une  ligne  parallèle  à  ce 
graiid  cercle ,  menée  par  Amnerst-Coltege, 
est  E.  19*  20'  N.  »  0;  19°  20'  S.  Elle  se  rappro- 
che des  directions  de  beaucoup  de  couches 
observées  dans  le  New  -  Hampshire  et  le 
Maine,  par  II.  le  docteur  Charles  T.  Jackson. 
Mais  le  second  mouvement  de  dislocation 
dont  je  viens  de  parler  pourrait  aussi  être 
plus  ancien  que  le  Système  du  Morbihan  , 
auquel  cas  il  existerait  entre  les  couches  les 
plus  élevées  du  terrain  laconique  et  le  grèf 
de  Potsdam,  une  lacune  plus  ou  moins  con- 
sidérable, analogue  à  celle  que  j'ai  signalée 
sur  les  pentes  des  collines  du  Longmynd. 

Dant  tout  état  de  cause,  le  terrain  Taco- 
nique  me  paraîtrait  devoir1  correspondre  à  la 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  série  fossilifère 
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du  calcaire  de  Sala,  et  peut-être  I  iifie  tar- 
ife do  terrain  des  ardoises  terteé  du  payl  dé 
Galles  et  du  Westmoreland.  Là  série  def 
rbches  primaires  dd  New-Hampshlre  et  dtt 
Yèrmont  correspondrait  elle-même,  déni 
cette  hypothèse  ;  à  quelques  parties  du  ter* 
raln  des  ardoisé!  vertes  du  pafs  de  Galles  et 
du  Westmoreland,  et  peut-être  à  certaines 
parties  dés  Schistes  cumbriens  de  la  Bretagne 
et  des  couchés  qui  leur  sont  inférieures. 
Les  déui  groupes  de  couches  américaines, 
donl  je  viens  de  parler,  rie  peuvent  guère 
correspondre  exactement  k  nos  terrains  eu- 
ropéens, parce  que  le  Système  méridien  le 
plus  ancien  de  ti.  le  professeur  Hitchcock, 
dont  la  formation  a  eu  lieu  entre  les  pé- 
riodes respectives  de  leurs  dépôts ,  ne  se 
dirigé  pas  vers  l'Europe,  et  ne  doit  cor- 
respondre exactement  par  son  Age  à  aucun 
des  systèmes  de  montagnes  européen!. 

La  direction  du  Système  méridien  le  plus 
ancien  de  M.  ie  professeur  Hitchcock  me 
parait  jouer,  dans  la  constitution  géologique 
de  l'hémisphère  américain ,  un  rôle  très 
étendu  et  très  remarquable.  D'après  la  belle 
carte  de  l'État  de  Connecticut,  publiée  par 
M.  Percival  (1),  cette  direction  se  continue 

(r)  J.  (5.  Percival,  nepori  en  tk«  Geology  ef  thi  sta.it  eom- 
ntcticut,  New-Baven,  i84i. 
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▼ers  le  S.-S.-O.,  à  travers  une  grande  partie 
de  cet  État,  dont  sa  prolongation  atteindrait 
U  côte ,  près  de  l'embouchure  de  la  rivière 
Gonnecticut.  Dans  Je  sens  opposé ,  elle  se 
poursuit  à  travers  l'État  de  New-Hampshire 
Jusque  près  des  sources  de  la  même  rivière 
Connecticut.  L'orientation  générale  me  pa- 
raît être  à  peu  près  N.  15°  E.— S.  15°  0., 
et  telle  serait  aussi  à  peu  près  la  moyenne 
d'un  grand  nombre  de  directions  de  roches 
anciennes,  relevées  dans  les  White  Atoun- 
tains  et  dans  les  chaînes  adjacentes  par  M.  le 
docteur  Charles  T.  Jackson  (1). 

Or ,  cette  direction  ne  s'arrête  pas  aux 
sources  du  Connecticut;  on  peut  la  suivre 
jusqu'à  la  grande  vallée  du  Saint-Laurent. 
Prolongée  plus  au  nord,  elle  traverse  le 
Labrador  dans  sa  plus  grande  largeur,  pa- 
rallèlement à  plusieurs  des  principaux  cours 
d'eau  que  les  cartes  y  figurent,  pour  aboutir 
un  peu  à  Test  du  cap  Chidley,  dont  la  pointe 
se  dirige  elle-même  du  côté  du  nord.  Au 
delà  du  détroit  de  Davis ,  elle  traverserait 
le  Groenland  parallèlement  à  la  direction 
générale  de  plusieurs  parties  fort  étendues 
de  sa  côte  orientale. 

Cette  même  direction ,  représentée  par 

(i)  Pinml  report  o»  thé  fology  oftht  Hait  of  Ntw-Hamp- 
'Air* 
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ud  grand  cercle  qui  partirait  d'Amherst- 

College  (Massachusetts)  (lat.  42°  22' 13"  N., 
long.  74°  52'  0.  de  Paris) ,  en  se  dirigeant 
au  S.  15"  0.,  court  d'abord  parallèlement  à 
la  direction  générale  de  la  côte  des  États- 
Unis  ,  depuis  l'embouchure  de  la  rivière 
Hudson  jusqu'au  cap  Hatteras.  Elle  traverse 
ensuite  la  partie  orientale  de  l'Ile  de  Cuba, 
puis  ristbme  de  Panama,  et  ne  formant  plus 
alors  avec  le  méridien  qu'un  angle  d'envi- 
ron 10°,  elle  va  raser  la  saillie  que  présente 
près  de'Guayaquil  la  côte  de  l'Amérique 
méridionale ,  après  avoir  passé  un  peu  en 
dehors  de  la  côte  de  Choco ,  parallèlement 
aux  chaînes  principales  de  la  Nouvelle -Gre- 
nade ,  telles  qu'elles  sont  dessinées ,  sur 
la  belle  Carte  publiée  tout  récemment  par 
M.  le  colonel  Acosta. 

L'arc  de  grand  cercle  dont  je  viens  d'in- 
diquer le  cours,  est  l'axe  de  l'une  des  zones 
minéralogiques  et  métallifères  les  plus  re- 
marquables du  globe.  Cette  zone  comprend, 
dans  un  espace  comparativement  peu  étendu 
en  largeur ,  les  gites  d'où  proviennent  leji 
minéraux  aussi  remarquables  que  variés  du 
Groenland  et  du  Labrador,  ceux  plus  variés 
encore,  ou  du  moins  plus  complètement  ex- 
plorés de  la  Nouvelle- Angleterre,  les  gites 
aurifères  du  Ver  mont,  de  la  Virginie,  des 
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Caroline*,  de  la  Géorgie ,  et  eeui  qui  ont 
fourni  l'or  aui  allumions  aurifères  dei  même» 
états,  les  divers  gitesdeCuba,  ceux  d'Haïti 
(or,  platine),  qui  les  premiers  ont  donné 
Péveil  sur  les  richesses  métalliques  du  Nou- 
veau-Monde ,  et  enfin  les  gisements  platini- 
fères  et  aurifères  du  Choco  et  des  Cordi- 
llères orientales  de  la'Nouvelle-Grenade. 

Considérée  dans  son  ensemble,  cette  zone 
minérale  et  métallifère  est  plus  étendue  et 
non  moins  rectiligne  que  l'Oural  avec  lequel 
elle  a  plus  d'un  trait,  de  ressemblance.  SI 
elle  n'est  pal  aussi  continue,  cela  tient  seu- 
lement à  ce  qu'elle  s'enfonce  à  plusieurs 
reprises  sous  la  mer,  au  delà  de  laquelle 
elle  reparaît  constamment  jusqu'à  ce  qu'elle 
se  perde,  d'une  part,  sous  la  mer  équato- 
riale,  et  de  l'autre  sous  les  glaces  polaires 
du  Groenland ,  au  delà  desquelles  ion  pro- 
longement traverserait  même  encore'  lea 
régions  aurifères  et  argentifères  de  l'Altaï. 
La  constance  de  sa  richesse  minérale  me 
parait  attester  qu'on  doit  réellement  la 
regarder  comme  continue  au  moins  dans 
toute  la  partie  de  l'hémisphère  américain 
où  je  l'ai  suivie,  et  que  par  conséquent  on 
se  tromperait  complètement  si  on  ne  voyait 
dans  la  partie  de  cette  zone  qui  traverse  la 
Nouvelle-Angleterre ,  qu'une  simple  dévia- 
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tion  de  la  direction  habituelle  des  Aftié- 
ghanys. 

Les  gîtes  de  minerais  d'étain  découverts 
par  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson  dans 
le  New-Hampshire ,  et  la  nature  générale 
des  minéraux  de  la  Nouvelle-Angleterre  me 
paraissent  en  même  temps  donner  à  cette 
sone  un  caractère  d'ancienneté  comparable 
à  celui  des  sones  minérales,  parallèles  aui 
Systèmes  du  Finistère  et  du  Longmynd,  qui 
traversent  la  Suède  et  la  Finlande,  circon- 
stance parfaitement  conforme  aui  observa- 
tions de  MM.  les  professeurs  Hitchcock  et 
Emmons,  qui  assignent  àuSystème  méridien 
le  plus  ancien  une  antiquité  supérieure  à 
celle  de  tous  les  autres  systèmes  de  monta- 
gnes reconnus  Jusqu'à  présent  dans  l'Amé- 
rique septentrionale. 

A  une  époque  où  je  ne  pouvais  former 
encore  que  des  conjectures  asses  vagues  sur 
les  systèmes  de  montagnes  transatlantiques, 
j'avais  cru  déjà  pouvoir  distinguer ,  comme 
constituant  un  système  à  part,  les  «  couches 
»  anciennes,  redressées  dans  une  direction 
»  presque  N.-S.,  qui  forment  les  bords  du 
»  Connecticut  et  de  la  rivière  Hudson ,  »  el 
j'ajouUjs  encore  :  «  le  redressement  des 
»  couches  N.-S.,  dont  nous  venons  de  par- 
»  1er,  remonte  sans  doute  à  une  époque  plus 
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•  ancienne  que  celui  des  couches  N.-E. — 
»  S.-O.,  qui  constituent  les  Alléghanys  pro- 

•  prennent  dits  (1).  »  Cette  relation  'd'an- 
cienneté me  semble  aujourd'hui  hors  de 
doute,  et  c'est  la  direction  de  ces  couches 
redressées  antérieurement  qui  me  parait 
avoir  été  reproduite  dans  plusieurs  parties 
de  la  chaîne  des  Alleghanys  à  l'époque  de 
la  formation  du  Système  des  Ballons, 

Le  grand  cercle  orienté  à  Àmherst- Col- 
lège, vers  le  N.  15*  E.,  coupe  perpendicu- 
lairement, par  78°  58'  34"  de  lat.  N.,  le 
méridien  situé  à  4°  53'  50"  à  l'E.  de  Paris. 
Prolongé  plus  loin  vers  TE.,  il  coupe  la 
55*  parallèle  de  lat.  N.  par  78°  44'  23"  de 
long.  E.  de  Paris,  avec  l'orientation  N.  19* 
28'  26''  0.  Ce  grand  cercle ,  construit  sur 
une  carte  de  la  Sibérie ,  traverse  les  parties 
centrales  de  l'Altaï,  où  il  est  parallèle,  à 
3°  près ,  à  la  direction  S.-S.-E.  N.-N.  0. , 
signalée  ci-dessus,  page  666 ,  comme  l'une 
de  celles  qui  se  dessinent  daus  ce  vaste  mas- 
sif. Il  est  vrai  de  dire  cependant  qu'elle  n'y 
est  représentée  par  aucune  ligne  stratigra- 
phique  importante;  et  il  est  probable  que? 
tous  les  traits  fortement  dessinés  du  relief 

(i)  Rthtrckes  sur  quelques  unes  des  révolutions  4e  la  sur- 
face du  globe.  —  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XV III 
p.  *at  (il*). 
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de  l'Altaï  sont  d'une  date  plus  récente  que 
le  Système  méridien  le  plus  ancien  de  M.  le 
professeur  Hitchcock. 

Mais  M. .Hitchcock  indique  dans  le  Massa- 
chusets  plusieurs  systèmes  stratigraphiques 
dont  les  directions  ne  se  distinguent  pas  très 
sensiblement  de  celle  du  Système  méridien 
le  plus  ancien,  et  qui  sont  d'une  date  plut 
moderne,  ce  qui  me  paraît  indiquer  que  la 
direction  de  ce  Système  s'est  en  effet  repro- 
duite dans  des  phénomènes  géologiques  pos- 
térieurs à  sa  première  origine.  Le  Système 
méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur 
Hitchcock  serait  donc  un  nouvel  exemple  à 
ajouter  à  ceui  rappelés  ci-dessus»  de  systè- 
mes dont  les  directions  se  sont  reproduites 
à  des  époques  successives  et  très  éloignées 
les  unes  des  autres. 

Je  vois  en  effet  que  M.  le  docteur  Jack- 
ton,  en  explorant  les  montagnes  du  -New 
Hampshire,  y  a  observé  la  direction  qui 
nous  occupe,  non  seulement  dans  les  cou- 
ches anciennes ,  mais  aussi  dans  plusieurs 
filons  qui  sont,  sans  doute,  plus  modernes 
que  les  masses  qu'ils  traversent,  bien  que 
fort  anciens  eux-mêmes.  Je  remarque  en 
outre  que  la  direction  du  Système  méridien 
le  plus  ancien  forme  la  limite  orientale  des 
terrains  crétacés  des  États-Unis,  qui  sem- 
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blent  coupés  abruptemcnt  à  son  approche, 
et  que  les  terrains  crétacés  sont  soulevés  sur 
les  flancs  des  Cordillères  de  la  Nouvelle- 
Grenade,  orientées  parallèlement  à  la  direc- 
tion prolongée  du  même  Système.  Je  remar- 
que enfin  que  vers  les  extrémités  de  la  zone 
où  nous  Pavons  suivie,  cette  direction  est 
parallèle,  d'une  part  à  l'alignement  général 
des  volcans  de  l'équateur,  et  de  l'autre  à 
celui  des  volcans  de  l'Islande  et  de  l'île  de 
Jean  Mayen.  Or,  il  me  paraît  au  fond  peu 
surprenant  qu'une  direction,  dont  l'origine 
première  est  extrêmement  ancienne,  et  qui 
a  continué  a  influer  sur  les  phénomènes  géo- 
logiques jusqu'aux  périodes  les  plus  récentes 
de  l'histoire  du  globe,  ait  été  reproduite 
partiellement  à  l'époque  où  les  couches  dei 
Àlléghanys  ont  été  repliées  suivant  la  direc- 
tion <Ju  Système  des  Ballons. 

La  manière  de  concevoir  la  formation  des 
principaux  traits  du  relief  des  États-Unis, 
que  je  viens  de  proposer,  se  trouve  confir- 
mée par  une  considération  d'un  ordre  com- 
plètement différent  des  précédentes.  Toutes 
les  formations  paléozoKques  qui  s'étendent 
depuis  la  rivière  Hudson  jusqu'au  Mississipi 
sont  comprises  dans  un  espace  angulaire 
terminé  à  PO.  par  les  crêtes  du  Système 
méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur 


Hitchcock ,  et  au  nord  par  tea  terrains  pri- 
mitifs du  Canada,  que  je  suppose  avoir  été 
définitivement  émergés  lors  de  la  formation 
du  Système  du  Morbihan.  Cet  espace  angu- 
laire, ouvert  au  sud -ouest,  me  paratt  avoir 
formé  un  large  golfe  dont  le  fond,  situé  vers 
le  pied  des  While  Mountains,  se  prolongeait 
peut-être  vers  Montréal  et  Québec  par  quel 
que  bras  de  mer  étroit. 

Je  suis  porté  à  supposer  que  les  sédiments 
descendus  des  montagnes  primitives  de  la 
Nouvelle-Angleterre  et  du  Canada  se  sont 
accumulés  de  préférence  vers  l'extrémité  N.- 
E.  de  ce  golfe,  et  je  serais  tenté  d'expliquer 
par  là  pourquoi  les  terrains  paléozoTques  de 
l'Amérique  du  Nord  sont  plus  épais  et  plus 
arénacés,  comme  Pont  remarqué  M.  James 
Hall  et  M.  de  Verneuil ,  près  de  la  rivière 
Hudson  que  vers  le  Mississipi ,  tandis  que 
les  couches  calcaires  qu'ils  renferment  aug- 
mentent au  contraire  en  épaisseur  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest.  Il  se  serait  pro- 
duit là,  mais  beaucoup  plus  en  grand,  quel- 
que chose  d'analogue  à  ce  qui  s'est  passé 
dans  le  golfe  de  Luxembourg  lors  de  la  for- 
mation du  lias  (1). 

De  même  que  le  Systems  du  Morbihan 

(i)  Explication  dé  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  II, 
p.  422. 
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et  le  Système  des  Ballons ,  le  Système  du 
Thiiringerwald  et  du  Bôhmerwaldgbirge 
(Système  Olympique  de  MM.  Boblaye  et 
Virlet) ,  est  dirigé  de  manière  qu'on  puisse 
retrouver  son  prolongement  dans  l'Amé- 
rique septentrionale.  Ainsi  que  nous  Pa- 
vons vu  ci-dessus,  p.  384 ,  le  grand  cercle 
de  comparaison  provisoire  de  ce  système 
est  orienté  au  Greifenberg,  en  Thuringe 
(lat.  50°  43'  10"  N.,  long.  8°  21'  10»  E. 
de  Paris),  vers  PO.  39°  N.  La  résolution 
d'un  triangle  sphérique  rectangle  montre 
que  ce  grand  cercle  de  comparaison  est  per- 
pendiculaire au  méridien  situé  à  37°  56' 
22"  à  10.  de  Paris,  et  qu'il  le  coupe  par 
60°  31'  34"  de  lat.  N.  Le  point  d'intersec- 
tion tombe  dans  l'océan  Atlantique  au  N.- 
0.  de  l'Irlande.  Notre  grand  cercle  de  com- 
paraison n'est  autre  chose  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  ce  point. 

Cette  perpendiculaire  prolongée  vers  l'O. 
va  traverser  le  Labrador  et  le  Canada. 

Elle  coupe  le  méridien  d'Anna  polis  (Nou- 
velle-Ecosse) ,  long.  67°  30'  0.  de  Paris) 
par  56°  59'  1 1"  de  lat.  N.  avec  l'orientation 
0.  25°  26'  8''  S. 

Le  méridien  de  Washington  (79°  22'  24" 
à  l'O.  de  Paris)  par  52°  59'  22"  de  lat.  N. 
avec  l'orientation  0.  35°  10'  39"  S.. 
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Enfin  r  le  méridien  situé  à  90°  à  1*0.  de 
Paris  (87*  39'  37"  à  PO.  de  Greenwich)  par 
47°  24'  35"  de  lai.  N.,  avec  r  orientation 
0.  43*  32'  40"  S. 

D'après  ces  données,  il  est  facile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaison 
sur  une  carte  de  l'Amérique  septentrionale. 
On  Yoit  qu'il  traverse  des  contrées  peu 
éloignées  de  celles  que  traverse  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Mor- 
bihan; mais  qu'il  s'y  éloigne  plus  de  la 
ligne  E.-O.  que  ne  fait  ce  dernier.  La  dif- 
férence des  orientations  avec  lesquelles  les 
deux  grands  cercles  rencontrent  le  méridien 
situé  à  90°  à  l'O.  de  Paris,  est  de  11°  48 
39  . 

Le  point  où  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  TMiringerwald  coupe 
ce  méridien  tombe  dans  le  lac  supérieur , 
et.  construit  sur  la  belle  carte  de  ce  lac  , 
levée  par  M.  le  lieutenant  W.  Bayfield,  de 
la  marine  royale  d'Angleterre ,  il  se  trouve 
à  environ  7  kilomètres  à  TE.  quelques  de- 
grés S.  de  l'tle  du  Manitou  qui  forme  sur 
sa  côte  méridionale  l'extrémité  recourbée 
à  l'E.  de  la  pointe  de  Kewaiwana ,  plus 
connue  sous  le  nom  de  Kevenaw  Point.  Le 
grand  cercle  de  comparaison  orienté  à  l'O. 
43°  21'  40"  S.,  est  parallèle  à  l'axe  de  celte 

59* 
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pointe  qui  est  la  saillie  la  plus  considérable 
de  la  rive  méridionale  du  lac,  et  à  celui  de 
la  pointe  de  l'Abbaye  située  plus  au  sud. 

La  presqu'île  de  Kewenaw  point  a  été  re- 
connue depuis  quelques  années  pour  renfer- 
mer des  mines  de  cuivre  importantes  qui 
ont  été  explorées  avec  soin  par.  plusieurs 
géologues  américains ,  et  particulièrement 
par  Àf .  le  docteur  Charles  T.  Jackson ,  bien 
connu  par  ses  travaux  sur  la  géologie  de  plu- 
sieurs parties  de  l'Amérique  du  nord ,  et 
plus  célèbre  encore  par  son  importante  dé- 
couverte de  VÉthérisation. 

D'après  M.  Jackson ,  le  cuivre  natif  et 
l'argent  natif  qui  l'accompagne,  et  divers 
minerais  de  cuivre  se  trouvent  à  Kewenaw 
Point  dans  de  grands  filons  de  trapp  et  d'à- 
mygdalotdes,  et  dans  d'autres  filons  à  gan- 
gues de  spath  calcaire  ,  de  datholithe,  etc., 
qui  coupent  les  couches  d'un  grès  rouge 
contemporain  ,  soit  du  grès  bigarré  ou  du 
Système  permien,  soit  du  vieux  grès  rouge 
ou  même  plus  ancien  encore.  Les  filons 
de  trapp  ,  sans  être  parfaitement  recti- 
lignes,  courent,  d'après  M.  le  docteur  Jack- 
son ,  soit  au  S.-O.,  soit  à  l'O.-S.-O.   (1) , 


(i)  Charles  T.  Jackson,  On  the  copper  and  tilver  of  ktwe' 
ntw  point.  —  Àmtrita*  Journal  of  science,  vol.  &LIX. 
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c'est-a-dirc  dans  une  direction  peu  éloignée 
de  celle  de  notre  grand  cercle  de  compa- 
raison. 

Il  est  au  moins  curieux  de  voir  que  noire 
grand  cercle  nous  a  conduits  au  centre  de 
l'Amérique  septentrionale  à  des  masses 
Irappéennes  qui ,  d'après  leur  direction  et 
d'après  ce  qu'on  sait  de  leur  Age,  se  trouvent 
comparables  aux  mélapbyres  du  Thuringer- 
wald;  mais  cette  rencontre  singulière  né  se 
borne  pas  à  un  point  unique.  L'tle  Royale 
située  près  des  rives  N.-O.  du  lac  supérieur, 
À  environ  130  kilomètres  auN.-O.deKewe- 
naw  Point,  présente  aussi,  d'après  la  carte 
de  M.  Bayfield,  et  d'après  les  observations 
de  M.  le  docteur  Jackson ,  des  grès  rouges 
coupés  par  de  nombreux  dykes  de  trapp 
cuprifère  auxquels  parait  se  rattacher  l'exis- 
tence d'une  multitude  de  pointes  et  d'îlots 
dont  les  orientations  et  les  alignements  dé- 
cèlent une  action  mécanique  dirigée  paral- 
lèlement à  notre  grand  cercle  de  comparai- 
ton.  Des  dykes  ayant  cette  orientation  sont 
nettement  indiqués  sur  la  carte  de  M.  Bay- 
field. 

La  côte  N.-O.  du  lac  dans  le  voisinage 
de  l'tle  Royale,  présente  elle-même  un  grand 
nombre  de  pointes  et  d'tlots  semblables  qui 
donnent  lieu  à  des  remarques  analogues, 
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et  des  dykes  trappéens  orientés  de  la  même 
manière. 

L'tle  Royale  dessinée  avec  beaucoup  de 
soin  et  de  détail  sur  la  carte  de  M.  le  lieu- 
tenant Bayfield,  présente  dans  son  ensemble 
une  forme  coudée.  Le  coude  se  trouve  à 
peu  près  par  48°  1'  20"  de  lat.  N.  et  par 
89°  1'  10"  de  lohg.  0.  de  Greenwich,  ou 
91°  21'  33"  de  long.  0.  de  Paris.  Une  pa- 
rallèle au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Thiiringerwald  menée  par  ce 
point,  est  orientée  vers  10.  44°  21'  S.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Morbihan  menée  par  le  même 
point,  est  orientée  à  l'O.  32°  38'  S.  Ces 
deux  lignes  forment  entre  elles  un  angle 
de  11°  43',  ou  de  178°  17',  qui  correspond 
à  peu  près  à  l'ouverture  du  coude  que 
présente  nie.  Si  on  les  construit  Tune  et 
l'autre  sur  la  carte  de  M.  Bayfield  ,  on  voit 
que  la  seconde  représente  à  peu  près  la 
direction  de  la  masse  générale  de  Plie 
Royale  et  de  sa  partie  S.-O.  qui  est  la  plus 
étendue  et  la  moins  découpée ,  tandis  que 
la  première  représente  plus  fidèlement  en- 
core la  direction  de  sa  partie  N.-E.,  et 
surtout  celle  dont  tendent  à  se  rapprocher 
les  pointes  nombreuses ,  ainsi  que  les  lignes 
d'Ilots,  que  les  dykes  de  trappont  fait  naître, 
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et  surtout  les  lignes  de  fracture  que  décè- 
lent leurs  alignements,  et  les  dykei  indi- 
qués sur  la  carte. 

Je  croîs  pouvoir  signaler  ce  fait  curieui 
aux  explorateurs  que  l'exploitation  des  ri- 
ches mines  de  cuivre  de  l'Ile  Royale  y  amè- 
nera, sans  aucun  doute,  et  attirer  surtout 
leur  attention  sur  la  question  de  savoir  si 
la  direction  parallèle  au  Système  du  Morbi- 
han que  présente  la  base  fondamentale  de 
File ,  et  qui  est  probablement  celle  de  la 
stratification  des  grès  qui  la  composent,  re- 
monte à  une  époque  aussi  ancienne  que  la 
formation  du  Système  du  Morbihan ,  ou  si 
elle  ne  s'y  présente  que  comme  direction 
d'emprunt  dans  des  grès  siluriens  ou  post- 
siluriens. 

Je  terminerai  en  transcrivant  le  passage 
suivant  du  mémoire  déjà  cité  de  M.  le  doc- 
teur Jackson  ,  qui  conduit  naturellement  à 
penser  que,  si  les  trapps  deKewenaw  Point 
et  de  nie  Royale ,  se  rapportent  réellement 
au  Système  du  ThUringerwal ,  ce  Système 
a  joué  un  rôle  important  dans  la  formation 
du  relief  de  l'Amérique  septentrionale. 

«  Les  dykes  de  trapp  de  Kewenaw  Point» 
»  dit  M.  le  docteur  Jackson,  ne  sont  égalés 
»  en  étendue  que  par  ceux  de  la  Nouvelle 
»  Ecosse  et  de  la  partie  orientale  du  Maine. 
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»  ils  ont  la  même  direction  que  ceui  de  la 
»  Nouvelle -Ecosse,  ils  sont  probablement 
»  du  même  âge  et  ils  leur  ressemblent  par 
»  la  plupart  de  leurs  caractères  par  une 
»  grande  partie  des  minéraux  qui  y  sont 
»  renfermés  ,  ainsi  que  par  leur  position 
»  géologique  ,  etc.  » 

J'ajouterai  encore  qu'une  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Thûringerwald  menée  par  Annapolis  (Nou- 
velle-Ecosse) est  orientée  à  l'O.  25°  3'  S., 
et  est  à  très  peu  près  parallèle  à  la  direc- 
tion générale  du  grand  dyke  de  trapp  de 
la  côte  S.-O.  et  la  baye  de  Fundy,  que 
MM.  Jackson  et  Alger  ont  si  bien  décrit  (1). 

De  quelque  manière  qu'on  puisse  être 
conduit  un  jour  à  le  considérer,  c'est  tou- 
jours un  fait  stratigraphique  bien  remar- 
quable de  voir  la  direction  du  Système  du 
Thuringerwald,  qui,  sous  le  nom  de  Système 
Olympique,  détermine  les  traits  fondamen- 
taux des  formes  de  la  Grèce  et  même, comme 
Pont  remarqué  MM.  Boblaye  et  Virlet,ceux 
de  la  mer  Rouge,  déterminer  aussi  une 
partie  des  formes  orographiques  de  la  Nou- 
velle Ecosse,  des  grands  lacs  du  Canada,  et 
étendre  même  peut-être  son   influence  a 

(i)  Chartes  T.  Jackson  and  Francis  Alger  mineralogy  and 
geology  of  Nova  Seotia.  Cambridge,  i83?. 


707 

travers  le  territoire  du  N.-O.  Jusqu'aux 
rives  du  Mississipi  et  du  Missouri,  et  le  long 
des  monts  Osark  jusqu'au  pied  des  mon- 
tagnes Rocheuses. 

Parmi  les  Systèmes  de  montagnes  euro- 
péens, il  en  resterait  encore  un  dont  l'orien- 
tation permettrait  de  retrouver  le  prolonge- 
ment dans  l'Amérique  septentrionale;  c'est 
le  Système  des  Pyrénées.  Dans  le  commen- 
cement de  mes  recherches  sur  ces  matières, 
lorsque  je  n'étais  encore  parvenu  à  bien 
distinguer  en  Europe  que  quatre  Systèmes 
de  montagnes,  j'ai  cru  reconnaître  dans  les 
Alléghanys  un  chaînon  de  ce  Système.  Mais 
tous  les  accidents  orographiques  et  stra- 
tigraphiques  que  nous?  venons  de  rappor- 
ter, avec  plus  ou  moins  de  probabilité, 
au  Système  du  Morbihan^  au  Système  des  Bal- 
lons et  au  Système  du  Thiïringerwald,  sont 
pour  ainsi  dire  autant  de  pris  sur  l'exten- 
sion possible  du  Système  des  Pyrénées  dans 
le  nouveau  monde.  Je  crois  cependant  que 
son  influence  n'y  a  pas  été  tout  à  fait  insen- 
sible. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  système 
des  Pyrénées  orienté  au  pic  de  Nelhou  (lat. 
42°  37'  54"  N.,  long.  1°  40'  53"  0.  de  Pa- 
ris) vers  TO.  18°  N.,  coupe  perpendiculai- 
rement le  méridien  situé  à  27<>  18'  29''  à  TO. 
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de  Paris.  Le  point  d'intersection,  qui  tomba 
dans  l'océan  Atlantique ,  est  situé  par  45° 
35'  45''  de  lat.  N.  Notre  grand  cercle  decom- 
paraison  n'est  autre  chose  que  la  perpendi- 
culaire à  la  méridienne  de  ce  point.  La  réso- 
lution d'un    triangle  sphérique  rectangle 
montre  qu'il  coupe  le  méridien  de  Washing- 
ton par  32°  6'  57"  de  lat.  N.,  avec  l'orien- 
tation 0.  34°  17'  47"  S.,  et  le  méridien  de 
la  Vera-Cruz  par  18°  14'  5"  de  lat.  N.  avec 
l'orientation  0.  42°  32'  52"  S.  Construit , 
d'à  près  [ces  données,  sur  une  carte  de  l'Amé- 
rique septentrionale,  ce  grand  cercle  longe 
extérieurement,  au  sud,  la  côte  atlantique  de 
la  Nouvelle- Ecosse  et  des  États-Unis, coupe 
la  Floride  un  peu  au  sud  de  Saint-Augustin, 
et  plus  loin  il  longe  encore  extérieurement, 
mais  au  nord,  la  côte  de  ia  partie  occiden- 
tale de  l'Ile  de  Cuba,  et  celle  de  la  presqu'île 
d'Yucalan,  pour  atteindre  la  côte  du  Mexi- 
que près  de  la  barre  d'Alvarado,  et  traverser 
ensuite  les  montagnes  de  la  province  d'Oxaca 
parallèlement  à  l'ouverture  de  l'isthme  de 
Tehuantepec  qu'il  laisse  à  40  lieues  au  S.-E. 
II  passe  à  peu  près  au  milieu  de  la  distance 
qui  sépare  les  lies  Bermudes  de  l'embou- 
chure de  la  Delaware,  et  il  dessine  grossiè- 
rement le  milieu  d'une  large  vallée  presque 
entièrement  sous-marine,  qui,  quoique  bar- 
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réeen  partie  par  la  pointe  de' la  Floride , 
permet  aux  eaux  du  Gulfstream  de  s'écouler 
ren  l'Europe,  et  dont  la  largeur  est  à  peu 
près  double  de  celle  des  plaines  de  la  Gas- 
cogne, dont  elle  n'est  peut-être  que  la  pro- 
longation. 

En  résolvant  un  nouveau  triangle  sphé- 
rique  rectangle,  on  trouve  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées passe  à 621  kilomètres  de  Washington, 
distance  beaucoup  moindre  que  la  demi-lar- 
geur du  système  des  Pyrénées  en  Europe;  et 
en  lui  menant  une  parallèle  par  Washing- 
ton, on  la  trouve  orientée  vers  l'O.  34°  28' 
58"  S.  Cette  dernière  ligne  ,  construite  sur 
la  carte  géologique  générale  des  États-Unis, 
par  M.  Lyelt ,  passe  par  Austinville  (Virgi- 
nie), un  peu  au  nord  de  New-Bedford  (Mas- 
sachusetts) et  à  peu  de  distance  d'Halifax 
(Nouvelle-Ecosse).  Elle  offre  un  parallélisme 
très  remarquable  avec  plusieurs  des  grands 
traits  orographiques  des  côtes  atlantiques  de 
l'Amérique  du  Nord  et  avec  plusieurs  traits 
de  leur  structure  stratigraphique.  Elle  re- 
présente presque  exactement,  et  beaucoup 
mieux  que  la  parallèle  ,  un  grand  cercle  de 
comparaison  du  système  des  Ballons,  que  nous 
ayons  mené  en  dernier  lieu  par  le  Brocken, 
la  direction  des  couches  paléozoïques  dans  la 
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partie  des  Alléghanys  qui  traverse  le  Virgi- 
nie et  la  Caroline  du  Nord.  Elle  représente 
aussi  très  bien  la  direction  générale  de  la 
bande  de  terrains  crétacés  qui  s'avance  des 
environs  de  Baltimore  vers  l'embouchure  (Je 
la  rivière  Hudson,  et  celle  de  la  ligne  pres- 
que droite  suivant  laquelle  les  divers  plages 
tertiaires  embrassent  les  roches  primitives, 
et  crétacées,  depuis  les  confins  df»  la  Vir-gi* 
nie  jusqu'à  la  rivière  d'AppalacbicoJa.  (coq? 
fins  d'Alabama).  Cette  direction  est  aussi 
une  de  celles  qui,  d'après  If  carte  déjà  citée 
de  M.  le  Dr  A.  Gesner,  se  dessinent  dan*  les 
granités  de  la  Nouvelle  Ecosse. 

On  expliquerait  cet  ensemble  de  circon- 
stances en  admettant  que  les  roches  primi- 
tives des  côtes  atlaptiques  de  l'Amérique  t 
de  môme  que  celles  des  Pyrénées,  ont  éprouvé 
un  dernier  soulèvement  après  le  dépôt  des 
terrains  crétacés,  et  avant  celui  des  terrains 
tertiaires.  C'est  mon  hypothèse  première 
réduite  à  sa  plus  simple  expression,  et  quoi- 
que la  plus  grande  partie  des  accidents  slra- 
tigraphiques  du' sol  des  États-Unis  remonte 
bien  certainement  à  des  époques  plus  an- 
ciennes que  celle  du  soulèvement  des  Pyré- 
nées, je  ne  vois  pas  encore  de  raisons  suf- 
fisantes pour  l'abandonner. 

La  direction  du  Système  du  Thiïrin- 
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s/ertottMl  transportée  à  Washington  coïncide 
presque  eiaetement  atee  la  direction  du 
Système  des  Pyrénées  transportée  au  même 
point.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  (Système  du  Thiiringerwald  , 
menée  par  Washington  ,  est  orientée  vers 
PO.  36°  0'  46''  S.  et  ne  fait,  par  conséquent, 
qu'un  angle  de  1°  81'  48"  avec  la  parallèle 
au  Système  des  Pyrénées.  Quelques  uns 
des  traits  Stratigraphiques  que  je  Tiens  de 
mentionner  pourraient  donc,  d'après  le 
principe  des  directions,  être  rapportés  pres- 
que indifféremment  à  l'un  ou  à  l'autre 
Système;  mais  en  les  rapportant  en  tota- 
lité au  Système  dû  TkUringerwald ,  on  ne 
rendrait  aucun  compte  de  la  différence  de 
gisement  qui  paraît  exister  dans  ces  con- 
trées entre  les  terrain!  crétacés  et  les  ter- 
rains tertiaires. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Syj- 
îème  éêS  Ballons  reporté  au  ballon  d'Alsace, 
où  je  l'atais  placé  primitivement,  approche 
beaucoup  plus  que  celui  que  j'ai  mené  en- 
suite par  le  Brocken ,  d'être  parallèle  à 
quelques  traits  fort  remarquables  et  fort 
étendus  de  la  [structure  des  Alléghanys , 
particulièrement  à  la  ligne  de  séparation  du 
grès  de  Potsdam  et  du  calcaire  de  Trenton 
dans  la  Virginie  et  la  Caroline  du  Nord. 
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Le  Système  du  Morbihan  a  peut-être  aussi 
joué  un  rôle  dans  la  production  du  relief 
de  la  Nouvelle  Angleterre  et  de  la  Nouvelle- 
Ecosse. 

Mais  quoique  la  combinaison  des  direc- 
tions de  ces  trois  Systèmes,  et  des  Systèmes 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock , 
permette  de  rendre  compte  de  la  plupart 
des  orientations  dirigées  vers  la  région*  du 
N.-O.  qui  eiistent  si  habituellement  dans 
les  couches  paléozoYques  per mien  nés  et  tria- 
siques  des  États-Unis  et  du  Canada,  je 
crois  qu'elle  ne  suffit  pas  pour  eipliquer 
certains  traits  généraui  de  la  structure  géo- 
logique de  l'Amérique  du  Nord. 

L'harmonie  qui  existe  entre  l'orographie 
des  côtes  Atlantiques  de  cette  contrée  et  la 
disposition  des  terrains  tertiaires  qui  for- 
ment le  sol  faiblement  émergé  des  Florides, 
de  l'Alabama,  de  la  Géorgie,  d'une  partie 
des  Carolines,  de  la  Virginie ,  du  Maryland 
et  bien  probablement  le  sol  faiblement  im- 
mergé du  banc  de  Ttle  de  Sable,  du  grand 
banc  de  Terre  Neuve  et  des  bancs  adjacents» 
nie  paraît  indiquer  avec  une  grande  proba- 
bilité un  mouvement  d'une  date  intermé- 
diaire entre  les  terrains  crétacés  dont  la 
disposition  est  très  sensiblement  différente 
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et  les  terrains  tertiaires  ;  en  un  mot,  un 
mouvement  pyrénéen. 

Le  Système  du  Thuringerwald  et  le  Syt- 
terne  des  Pyrénées  dont  les  orientations, 
très  différentes  en  Europe,  deviennent  pres- 
que semblables  lorsqu'ils  atteignent  les  ri- 
vages américains,  offrent  en  Amérique  un 
exemple  du  retour  presque  exact  de  la  même 
direction  à  deux  époques  géologiques  très 
différentes.  Il  est  essentiel  de  remarquerque 
le  parallélisme  presque  rigoureux  des  deux 
directions  en  Amérique  tient  à  ce  que  les 
deux  grands  cercles  de  comparaison  s'y  trou- 
vent éloignés  d'environ  90°  de  leur  point 
d'intersection  mutuelle.  Nous  avons  déjà  re- 
marqué dans  l'Inde  {voy.  ci-dessus,  p.  650) 
des  exemples  de  la  même  circonstance.  Dans 
tous  ces  cas,  les  grands  cercles  de  compa- 
raison ne  deviennent  parallèles  qu'après 
s'être  considérablement  écartés  l'un  de 
l'autre. 

Les  similitudes  de  direction  que  nous 
avons  remarquées  en  Europe  entre  des  Sys- 
tèmes d'âges  différents ,  tenaient  au  con- 
traire à  ce  que  les  grands  cercles  de  com- 
paraison étaient  à  la  fois  très  rapprochés  et 
orientés  presque  de  la  même  manière,  il 
est  vrai  que  tous  nos  grands  cercles  de  corn- 
paraison  ne  sont  fixés  que  d'une  manière 
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pMtoisbiri.  Les  deux  séries  de  cal  différent 
peut-être  moins  en  réalité  qu'ils  rié  diffèrent 
daris  ma  manière  actuelle  de  lès  exprimer. 
C'est  ce  que  l'avenir  nous  apprendra. 

On  trouve  en  Amérique  un  exemple  plus 
analogue  à  ceux  de  l'Europe ,  de  la  récur- 
rence de  la  même  direction  à  des  époques 
successives,  dans  les  différents  Systèmes 
niéridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 
Ce  dernier  exemple  peut  être  comparé  à 
celui  que  nous  a  présenté  eh  Europe  la  di- 
rection du  Système  du  Longmynd,  repro- 
duite à  quelques  'degrés  près  dans  le  $ys- 
îètriè  du  Rhin  et  dans  le  Système  des  Alpes 
occidentales. 

Malgré  ce  que  ces  divers  rapprochements 
peuvent  offrir  encore  de  problématique, 
ils  me  paraissent  suffire  pouf  faire  concevoir 
que  le  plan  stratigraphique  des  États-Unis 
et  du  Canada  doit  offrir  les  plus  grandes 
analogies  avec  celui  de  l'Europe  occidentale. 
Il  est  vrai  que  je  ne  |  uis  y  citer  encore  au- 
tant de  Systèmes  de  montagnes  cju'en  Eu- 
rope. Je  me  suis  borné  à  parler  des  Systèmes 
européens  qui  traversent  l'Atlantique,  et 
des  Systèmes  étrangers  h  l'Europe  que  les 
géologues  américains  ont  déjà  caractérisés. 
Mais  lorsque  je  parcours  des  yeux  les  caries 
de  l'Amérique  du  nord ,  particulièrement 
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cêlléi  de  là  Nouvelle-Angleterre,  dé  la  Nou- 
velle Écbftsê,  de  rile  de  Terre-Neuve,  je  «ai* 
très  porté  à  cfblre  cjùe  la  géologie  américaine 
s'enrichira  encore  de  plus  d'un  Système 
stratigraphique. 

Je  cède  même  à  la  teritàtioti  d'en  indi- 
quer ici  trois  qui  frappent  les  yeui  par 
leur  étendue  et  par  leur  simplicité  qui  m'a 
permis  de  les  signaler  quelquefois  Sur  le 
globe  dans  mes  leçons. 

Les  terrains  tertiaires  qui  embrassent  la 
base  des  contrées  mon  tueuses  des  États- 
Unis,  n'ont  pas  complètement  conservé  leur 
horizontalité  primitive.  Émergés  dans  le 
S.-O.,  ils  Sortt  complètement  immergés 
dans  le  N.'-fe.  autour  des  rivages  abruptes  de 
la  Nouvelle-Ecosse  et  de  l'Ile  de  Terre-Neuve. 
Le  léger  mouvement  de  bascule  qu'ils  sem- 
blent avoir  éprouvé ,  parait  avoir  pour  axe 
une  ligne  qui,  formant  elle-même  Taxe  de 
la  Floride  composée  tout  entière  de  terrains 
tertiaires,  se  dirige  Vers  le  N.-N.-O.,  de 
manière  à  aller  côtoyer  le  grand  lac  Win- 
nipeg  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  lais- 
sant à  l'O.  les  grandes  plaines  du  Mississlpi 
et  du  Missouri. 

La  grande  vallée  que  suit  le  canal  Erié, 
dans  le  nord  de  l'état  de  New-York,  est 
parallèle  à  un  Système  d'accidents  stratigra- 
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phiques  peu  Aillants,  mais  qu'on  voit  se 
dessiner  dans  beaucoup  de  parties  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  et  qui  semblent  former  un 
Système  dirigé  à  peu  près  de  TE.  à  l'JÛ.sous 
le  méridien  de  Washington,  et  dont  le  grand 
cercle  de  comparaison  pourrait  avoir  pour 
deux  de  ses  jalons  le  pic  de  Ténériffe  et  le 
piton  des  neiges  dans  l'Ile  de  Bourbon  ou 
de  la  Réunion. 

Les  côtes  N.-O.  du  Labrador  et  la  direc- 
tion générale  de  la  baye  de  Baffin  se  coor- 
donnent à  un  Système  que  je  désignerai 
d'une  manière  suffisamment  claire  pour 
quelqu'un  qui  aura  un  globe  terrestre  sous 
les  yeux ,  en  l'appelant  Système  du  Komis- 
chalka,  du  Groenland  et  du  Labrador. 

Région  des  Antilles. 

Les  autres  parties  du  nouveau  monde 
présentent  aussi  des  Systèmes  de  montagnes 
qui  leur  sont  propres,  et  qui,  pour  la  plupart, 
sont  étrangers  à  toutes  les  contrées  que  nous 
venons  de  parcourir. 

Les  cartes  des  Antilles ,  la  carte  de  Ve- 
nezuela par  M.  le  colonel  Codazzi,  celle  de  la 
Nouvelle-Grenade  par  M.  le  colonel  Acosta, 
permettent  de  saisir  plusieurs  Systèmes 
orographiques  très  distincts  et  très  nette- 
ment dessinés.  M.  Charles  Deville  s'occupe 
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de  les  ctractériier  dans  l'ouvrage  qu'il  pré- 
pare sur  les  Antilles.  Je  citerai  seulement 
ici  le  Système  dirigé  presque  de  l'E.  à  l'O., 
qui  a  pour  type  la  ligne  des  volcans  mexi 
cains  que  M.  de  Hutnboldt  appelle  le  paral- 
lèle des  grandes  hauteurs  et  dont  il  distingue 
soigneusement  la  direction  de  la  direction 
générale  du  grand  plateau  d'Anahuac.  Cette 
dernière  est  très  sensiblement  perpendicu- 
laire au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Pyrénées,  qui  lui-même  est 
parallèle  à  l'axe  de  la  presqu'île  d'Yucatan. 
La  ligne  des  volcans  mexicains  divise  en 
deux  parties  à  peu  près  égales  l'angle  droit 
formé  par  ces  deux  directions,  ce  qui  con- 
stitue un  ensemble  de  relations  d'une  sim- 
plicité assez  remarquable. 

Amérique  méridionale. 

La  partie  australe  de  l'Amérique  du  sud, 
beaucoup  moins  découpée  dans  ses  formes 
extérieures  que  la  région  des  Antilles,  pré- 
sente cependant  aussi  un  grand  nombre  de 
Systèmes  de  montagnes,  dont  l'étude  a  été 
faite  dans  ces  dernières  années  avec  un  soin  et 
un  talent  remarquables  par  deux  observateurs 
exercés,  M.  Alcide  d'Orbigny  et  M.  Pissis. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  bien  grand 
plaisir  que  de  consigner  ici  des  extraits  des 
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travail*  que  ce*  deux  èavahts  géologues  ont 
publiés  sur  lès  Systèmes  de  montagnes  de 
l'Amérique  méridionale. 

M.  Pissis  a  présenté  à  l'Académie  des 
sciences  t  en  1842 ,  un  Mémoire  sur  là  po- 
sition géologique  des  terrains  de  la  partie 
australe  du  Brésil  et  Sur  les  soulèvements 
Qui,  à  diverses  époques,  ont  changé  le  relief  de 
ce  pays.  D'après  le  rapport  de  M.  bufre- 
hoy  (1),  ce  mémoire  a  été  imprimé  dans  le 
tome  X  du  Recueil  des  savants  étrangers. 
J*y  transcris  purement  et  simplement  le 
paragraphe  intitulé  :  détermination  dès 
jrànds  mouvements  du  sol  qui  ont  eu  lieu 
dans  la  partie  australe  du  Brésil,  depuis 
l'époque  des  terrains  dé  transition  jusqu'aux 
temps  actuels. 

«  Le  sol  de  la  partie  australe  du  Brésil 
présente  trois  arêtes  ,  trois  grandes  lignes 
saillantes  auxquelles  viennent  se  rattacher 
les  divers  groupes  de  montagnes  que  l*on 
rencontre  depuis  là  côte  jusqu'au  lit  du 
Parana  ou  du  San-Francisco.  La  plus  orien- 
tale, qui  est  aussi  la  moins  élevée ,  s'étend 
depuis  l'embouchure  de  la  Parahyba  jus- 
qu'au Rio  de  la  Plata,  courant  ainsi  du  N.- 
E.  au  S.-O.  C'est  à  elle  que  se  rattachent 

(i)  Voyez  I*  Rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Pissi»,  Comptes 
rendus,  t.  XVII,  p.  ai  (rfanc*  du  S  juillet  i»4*). 
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les  diveri  groupea  dont  J'eQ8emhle  consume 
la  Cordillère  maritime  (  Serra -do-Mflr  )  ;  le. 
terrain  qui  s'étend  au  N.-O.  de  cette  pre- 
mière ligne,  au  lieu  de  se  terminer  par  des 
pentes  rapides  comme  cela  a  lieu  du  côte; 
de  la  mer,  se  maintient  jusqu'à  une  asaex 
grapde  dUianeeau  même  niveau  que  l'arête 
principale,  et  va  ensuite  «'abaissant  gradueU 
lemeqt  depuis  1,000  jusqu'à  600  mètres, 
de  telle  sorte  que  sa  forme,  abstraction 
faite  des  inégalités  secondaires ,'  est  celle 
d'un  Y*ste  plateau  légèrement  incliné  au 
N.-û.  La  seconde  arête,  qui  porte  dans,  sa 
plus,  grande  étendue  le  nom  de  Serra-da» 
Mantiqueira,  se  montre  derrière  ce  plateau, 
dont  elle  est  séparée  par  des  pentes  rapides; 
elle  se  maintient  à  un  niveau  de  1,100  à 
1,200  mètres,  courant,  comme  la  Cordi- 
lière  maritime,  du  N.-E.  au  S.-O. ,  et 
formant  a. u  N.-O.  un  second  plateau  qui 
s'étend  Jusqu'au  Parana.  La  troisième  ligne 
est  beaucoup  plus  irrégulière  :  les  groupes 
qui  la  composent  ne  forment  plus ,  comme 
dans  les  deux  lignes  précédentes,  de  petites 
chaînes  placées  en  arrière  ou  sur  le  pro- 
longement les  unes  des  autres;  ils  affectent 
au  contraire  deux  directions  différentes, 
Tune  parallèle  à  l'arête  principale,  l'autre 
de  l'E.  à  PO.  qui  coupe  conséquemment  la 
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première  ioui  des  angles  de  40  k  50*.  Les 
points  où  cette  dernière  direction  vient  ren- 
contrer rareté  médiane,  sont  presque  tou- 
jours signalés  par  un  massif  ou  un  pic  très 
élevé,  tels  que  l'hacolumi,  la  Serra -da- 
Caraca,  le  Morro-d'Itambé ,  dont  les  hau- 
teurs sont  comprises  entre  1,800  et  1,900 
mètres,  tandis  que  celles  des  lignes  de  faite 
auxquelles  ils  se  rattachent  dépassent  rare- 
ment 1,500.  Cet  aperçu  rapide  conduit 
naturellement  à  séparer  en  deux  classes  les 
divers  groupes  de  montagnes  qui  se  ratta- 
chent aux  trois  grandes  lignes  précédentes, 
les  uns  dirigés  du  N.E.  au  S.-O.,  et  sensi- 
blement parallèles  à  ces  lignes,  et  les  autres 
courant  de  TE.  à  PO.  Cette  première  divi- 
sion, établie  sur  le  relief  du  sol,  va  se  trou- 
ver confirmée  par  la  position  des  couches 
qui  composent  ces  montagnes. 

»  Direction  et  inclinaison  des  couches.  — 
M.  Pissis  a  pensé  qu'il  serait  .fastidieux  de 
rapporter  toutes  ses  observations,  qui  s'élè- 
vent à  plus  de  trois  cents,  et  qu'il  suffisait 
de  reproduire  celles  qui  offrent  le  plus  d'in- 
térêt ,  celles  qui ,  appartenant  à  des  points 
séparés  par  une  assez  grande  distance,  éta- 
blissent des  rapports  entre  les  parties  éloi- 
gnées d'un  même  groupe,  ou  entre  des 
groupes  différents  et  afin  que  ces  rapports 
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fassent  plus  facilement  saisit ,  il  les  a  dis* 
posés  dans  un  tableau,  qui  renferme  quatre 
colonnes,  où  se  trouvent  successivement 
inscrits  les  noms  des  localités  où  les  ob- 
servations ont  été  faites,  les  directions 
des  couches ,  le  côté  où  elles  plongent  et 
l'angle  qu'elles  font  avec  le  plan  horizontal; 
enfin ,  les  roches  cristallines  non  stratifiées 
qui  se  montrent  dans  ces  localités,  et  dont 
la  présence  paraît  se  trouver  en  rapport 
avec  des  changements  observés  dans  les  di- 
rections. Je  regrette  que  l'étendue  et  la 
forme  de  ee  volume  ne  me  permettent  pas 
de  reproduire  ici  le  tableau  de  M.  Pissis, 
pour  lequel  je  renverrai  le  lecteur  au  tomeX 
des  Savants  étrangers. 

»  Le  premier  fait  qui  résulte  de  l'examen 
comparatif  des  directions  rapportées  dans 
le  tableau,  dit  M.  Pissis,  c'est  leur  tendance 
à  se  rapprocher  d'une  ligne  courant  de  TE* 
àl'0.,dont  elles  ne  s'écartent  jamais  de 
plus  de  75°.  Toutefois  cette  différence  de 
75°  entre  les  directions  extrêmes  est  encore 
beaucoup  trop  grande  pour  qu'on  puisse 
les  rapporter  toutes  à  une  même  époque  de 
soulèvement.  Mais  si,  au  lieu  de  les  consi- 
dérer en  masse,  on  les  examine  dans  chaque 
formation  en  particulier,  ainsi  qu'elles  se 
trouvent  disposées  dans  le  tableau  ,  on 
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arrive  à  des  résultats  bien  plus  satisfaisants, 
surtout  si  Ton  procède  des  formations  les 
plus  récentes  aui  plus  anciennes ,  parce 
qu'alors  chaque  mouvement  du  sol  se  trou* 
Tant  ainsi  isolé #  il  devient  beaucoup  plus 
facile  de  déterminer  la  direction  suivant 
laquelle  il  s'est  manifesté  ;  et  Ton  n'a  plus  à 
résoudre»  si  je  puis  m'eiprimer  ainsi,  qu'une 
série  d'équations  dont  les  inconnues  de- 
viennent successivement  plus  nombreuses, 
mais  pour  lesquelles  on  possède  déjà  les 
données  suffisantes.  La  formation  tertiaire 
n'offre  qu'une  seule  localité  où  les  couches 
se  montrent  sensiblement  inclinées  :  c'est 
le  bassin  deBahia;  et  ses  trois  directions 
observées  ne  diffèrent  pas  de  5°  ;  ce  qui  in- 
dique un  premier  soulèvement  dont  la  di- 
rection moyenne  serait  du  N.  17°  E.,  au 
S.  17°  0.  L'horizontalité  presque  générale 
•des  couches,  leur  peu  d'élévation  au-dessus 
de  la  mer,  indiquent  d'ailleurs  que  ce  mou- 
vement ne  s'est  pas  manifesté  sur  une  grande 
étendue  ni  avec  beaucoup  de  puissance. 

»  Dans  le  terrain  de  transition,  les  cou- 
ches, généralement  horizontales,  se  présen- 
tent cependant  inclinées  sur  quelques  points; 
ou  bien  quelques  parties,  conservant  leur 
position  sensiblement  horizontale,  se  trou- 
vent portées  subitement  à  un  niveau  beau- 
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coup  plus  élevé  que  les  couches  voisinai. 
Dans  les  points  où  l'inclinaison  eit  asset 
sensible,  la  direction  se  rapproche  toujours 
beaucoup  de  la  ligne  E.-O.  Le  plus  grand 
écart  des  observations  rapportées  dans  le 
tableau  est  de  10°,  et  la  moyenne  de  TE. 
2°  N.,  KO.  2°  S.  Cette  moyenne,  que  Ton 
peut,  sans  erreur  sensible,  confondre  avec 
la  ligne  E.-O. ,  s'observe  non  seulement 
dans  la  direction  des  couches ,  mais  encore 
dans  celle  de  la  petite  chaîne  qui  porte  le 
nom  de'.Cerotte,  et  s'étend  entre  le  Tiété  et 
le  Parana-Panéma ,  présentant  une  longue 
suite  de  plateaux  placés  sur  deux  ou  trois 
lignes  parallèles,  dont  le  sommet  se  trouve 
occupé  par  des  couches  calcaires  identiques 
avec  celles  qui  forment  la  surface  des  plai- 
nes qu'il»  dominent;  et  c'est  encore  )a 
même  direction  que  suivent  les  espèces  de 
boutonnières  par  où  se  sont  épanchées  les 
diorites  et  les  sélagites.  Ces  roches  se  mon* 
trent  toujours  au  voisinage  des  couches  re- 
dressées, dont  elles  empâtent  souvent  des 
fragments ,  ou  qu'elles  ont  modifiées  a  leur 
point  de  contact,  ainsi  que  cela  peut  s'ob- 
server près  de  Pirapora ,  à  quelques  lieues 
à  PO.  de  Porto-Félix ,  où  les  grès  qui  sup- 
portent la  sélagite  sont  devenus  beaucoup 
plut  durs,  se  Rapprochant  de  la  structure 
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jaspoïde;  ou  bien  encore  dans  le  voisinage 
de  Tatui,  à  la  cascade  d'Antonio-Dias-de* 
Toledo,  où  le  diorite  s'est  étendu  comme 
une  lave  à  la  surface  des  calcaires  qu'il  a 
transformés ,  jusqu'à  une  distance  de  8  ou 
10  décimètres  du  poiot  de  contact,  en  cal- 
caire noir  compacte  traversé  de  veines  cris- 
tallines. Ce  second  soulèvement  se  trouve 
donc  avoir  une  relation  immédiate  avec 
rémission  des  diorites;  ce  qui  le  distingue 
de  suite  de  celui  dont  le  terrain  tertiaire 
offre  des  traces ,  mouvement  postérieur  à 
ces  mêmes  diorites  que  Ton  rencontre  en 
fragments  roulés  dans  les  conglomérats  de 
Mont-Sarrate  ,  et  dont  la  direction  diffère 
d'ailleurs  beaucoup  trop  de  celle  des  cou- 
ches du  terrain  de  transition ,  pour  que  Ton 
ne  soit  pas,  d'après  cette  seule  circonstance, 
autorisé  à  les  séparer. 

a  Les  roches  cristallines  ne  m'ont  jamais 
présenté  de  couches  à  peu  près  horizontales  ; 
elles  sont  toujours  fortement  redressées,  ce 
qui  permet  d'en  mesurer  très  exactement 
les  directions.  Celles  qui  se  trouvent  rap- 
portées dans  le  tableau,  comme  toutes  celles 
que  j'ai  pu  observer,  ne  s'écartent  jamais 
de  50°  de  la  ligne  E.-O.  Si  l'on  considère 
particulièrement  celles  qui  ont  été  observées 
au  voisinage  des  diorites,  oa  voit  que  leur 
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écart  de  cette  ligne  ne  dépasse  pas  25»,  et 
que  leur  direction  moyenne  est  de  TE.  40° 
N.  à  TO.  10°  S. ,  un  peu  plus  inclinée  vers 
le  méridien  que  celle  que  l'on  observe  dans 
le  terrain  de  transition,  comme  si,  anté- 
rieurement à  ce  soulèvement ,  les  couches 
avaient  déjà  présenté  une  certaine  inclinai* 
son  et  une  direction  tendant  vers  le  N.  Or 
cette  direction,   nous  la  retrouvons  dans 
toutes  les  couches  éloignées  des  diorites  et 
dans  les  granités  à  grains  fins  qui  se  mon- 
trent, soit  à  la  base  de  la  Cordillère  mari- 
time ,  soit  sur  toute  la  ligne  du  faite  de  la 
chaîne  qui  s'étend  des  bords  du  Tiété  jusqu'à 
la  ville  d'Una.  En  mettant  de  côté  quelques 
directions  trop  rapprochées  de  la  ligne  E.-O., 
et  qui  peut-être  sont  dues  à  des  diorites 
inaperçus,  les  autres  oscillent  entre  TE.  35° 
N.  et  TE.  50°N.t  et  donnent  une  direction 
moyenne  de  TE.  38*  N.  à  l'O.  38°  S.  pour 
ce  troisième  soulèvement  antérieur,  aux 
diorites,  puisqu'il  n'a  point  affecté  les  cou- 
ches du  terrain  de  transition  ,  et  probable- 
ment de  la  même  époque  que  rémission  des 
granités  à  grain  fin,  dont  les  filons  les  plus 
considérables  suivent  la  même  direction,  et 
dans  lesquels  on  observe  souvent  des  frag- 
ments de  gneiss  ou  de  leptinite. 

i>  On  doit  donc  rapporter  à  trois  époques 
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différente*  les  divers  soulèvements  dont  on 
trouve  des  traces  dans  la  partie  australe  du 
Brésil.  Le  plus  ancien ,  ayant  redressé  sui- 
vant des  lignes  courant  E.  38°  N.  à  0.  38* 
S.,  les  couches  des  gneiss  et  des  talcites 
phylladifermes,  correspondrait  au  Système 
du  Hundsrikky  ou  au  plus  ancien  redresse* 
ment  reconnu  par  M.  Élie  de  Beaumont  ; 
mais  il  se  distinguerait  surtout  de  eelui  ob- 
servé en  Europe ,  en  ce  que  les  roches  re- 
dressées sont  uniquement  des  roches  cristal- 
lines ,  a  moins  que  Ton  ne  voulût  regarder 
les  quartzites  pseudo-fragmentaires,  et  quel- 
ques talcites  phy!  lad i formes ,  comme  des 
roches  de  sédiment  qui,  dans  ce  cas,  repré- 
senteraient la  partie  la  plus  ancienne  du 
terrain  de  transition. 

»  Le  deuxième  soulèvement  aurait  eu  lieu 
suivant  la  direction  E.-O.  Il  correspond  à  la 
fin  du  terrain  de  transition,  et  se  trouve 
caractérisé  par  l'arrivée,  à  la  surface,  de  ro- 
ches amphiboliques  qui  se  sont  épanchées 
sur  ce  terrain  à  la  manière  des  laves,  ou  for- 
ment de  longues  lignes  de  collines  dirigées 
de  TE.  à  l'O.  On  le  reconnaît  non  seulement 
dans  les  parties  occupées  par  le  terrain  de 
transition,  mais  encore  dans  beaucoup  de 
chaînes  uniquement  formées  de  roches  cris- 
tallines, telles  que  le  massif  du  Gorcovado , 
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près  Rto-de-Janeiro ,  la  Serra-dos- Argàos  , 
l'Itacolumi,  et  la  plupart  des  chaînes  les 
plu»  élevées  de  la  province  de  Minas-Géraés, 
celle ,  entre  autres ,  qui  sépare  les  eaux  du 
San-Francisco  et  celles  du  Parana. 

»  Enfin,  le  troisième  relèvement  aurait  eu 
lieu  vers  la  fin  du  dépôt  tertiaire,  dont  il  a 
redressé  lea  couches  ;  il  s'est  étendu  du  N. 
17°  E.  auS.  17°  0.,  ce  qui  doit  le  faire  rap- 
porter au  système  des  Alpes  occidentales,  et 
placerait  le  terrain  lacustre  de  San to-Àmaro 
sur  la  même  ligne  que  celui  de  la  Limagne, 
auquel  il  ressemble  par  tant  de  caractères.  » 

Le  mémoire  de  M.  Pissis  est  accompagné 
de  belles  cartes  géologiques  et  d'esquisses 
où  il  a  figuré  les  formes  diverses  qu'a  prises 
successivement  la  partie  australe  du  Brésil 
après  chacune  des  révolutions  qui  en  ont  fa- 
çonné le  relief. 

Je  me  permettrai  seulement  de  faire  ob- 
server, relativement  aux  conclusions  de  l'au- 
teur, que  son  système  Je  plus  ancien,  orienté 
vers  TE.  38«N.,  s'éloigne  trop  de  l'orien- 
tation qu'aurait  dans  le  Brésil  le  prolonge- 
ment du  grand  cercle  de  comparaison  de 
notre  système  européen  du  Westmoreland 
et  du  Hundsruck ,  pour  pouvoir  s'y  ratta- 
cher. Je  crois  que  les  deux  systèmes  les 
plus  anciens  de  M.  Pissis  sont  étrangers  à 
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fEurope.  Quant  au  troisième,  il  se  rapporte 
peut-être,  comme  l'admet  M.  Pissis,  au  sys- 
tème des  Alpes  occidentales ,  ce  qui  confir- 
merait la  supposition  que  j'avais  faite  moi- 
même  en  regardant  la  côte  orientale  du 
Brésil  comme  se  rapportant,  d'après  sa  direc- 
tion, au  système  dont  il  s'agit. 

En  effet,  la  résolution  d'un  triangle  spbé» 
rique  montre  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales 
orienté  à  l'Ile  duRiou  (lat.  43°  10'  16"  N., 
long.  3°  1'  54"  E.  de  Paris),  vers  le  N.  26° 
41'  7"  E.,  coupe  le  méridien  de  fiahia,  si- 
tué à  40°  51'  20''  à  PO.  de  celui  de  Paris, 
par  50°  31'  16"  de  lat.  S.  avec  l'orienta- 
tion  N.  30°  54'  56'  E.  Une  parallèle  à  ce 
grand  cercle  de  comparaison  menée  par  Ba- 
hia  (lat.  12°  58'  23"  S.)  est  orientée  vers  le 
N.  25»  23'  54"  E.  Elle  s'écarte,  par  consé- 
quent,   de   8U  23'  54"   de   l'orientation 
moyenne  N.  17°  E.  déterminée  par  M.  Pis- 
sis;  cette  différence  peut  être  considérée 
comme  peu  importante  en  raison  de  ce  que 
M.  Pissis  n'a  fait  que  trois  observations,  et 
sur  des  couches  peu  inclinées.  Une  objec- 
tion plus  grave  peut-être,  et  qui  s'applique- 
rait à  mon  hypothèse  aussi  bien  qu'à  la 
conclusion  de  M.  Pissis ,  c'est  que  la  per- 
pendiculaire abaissée  de  ttabia  sur  le  grand 
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cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales  est  longue  de  18°  14'  42'',  ou 
d'environ  2,278  kilomètres  (500  lieues).  On 
pourrait  craindre ,  d'après  cela ,  d'attribuer 
au  Système  des  Alpes  occidentales  une  lar- 
geur démesurée ,  en  supposant  que  son  in- 
fluence se  fait  sentir  jusqu'à  la  côte  du 
Brésil.  Cependant  nous  avons  été  conduit 
à  rapporter  ci -dessus,  p.  254,  au  Système 
des  Ballons ,  un  chaînon  de  la  chaîne  dei 
monts  Timan ,  qui  est  situé  c  une  dis- 
tance plus  grande  encore  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système,  mené  par  le  Broc- 
ken.  Je  crois  donc  qu'un  pareil  rapproche- 
ment n'est  pas  inadmissible  ;  et  Ton  peut 
ajouter  qu'aune  distance  aussi  grande,  dans 
un  sens  transversal  à  la  direction  du  Sys- 
tème, la  manière  dont  il  faut  opérer  la  com- 
paraison des  directions  présente  en  elle- 
même,  au  point  de  vue  mécanique,  quelque 
chose  de  problématique. 

M.  Alcide  d'Orbigny,  après  avoir  consacré 
huit  années  à  l'exploration  de  l'Amérique  du 
Sud,  s'est  occupé,  de  son  côté,  de  détermi- 
ner et  de  classer  les  Systèmes  de  montagnes 
qui  la  sillonnent.  Il  a  présenté  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  un  Mémoire  du  plus  grand 
intérêt  sur  la  géologie  de  ces  contrées. 
J'extrais  les  passages  suivants  du  rapport 
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que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  à  ce  sujet  k 
l'Académie  (1): 

«  Les  terrains  stratifiés  de  l'Amérique 
méridionale  forment,  suivant  M.  d'Orbi- 
gny,  huit  groupes  bien  distincts,  savoir  : 

»  1°  Les  anciens  terrains  cristallins  où 
domine  le  gneiss  ; 

»  2°  Les  terrains  de  transition  siluriens 
ou  dévoniens; 

*  3°  Les  terrains  carbonifères; 

»  4°  Les  terrains  triasiques  ; 

»  5°  Les  terrains  crétacés  ; 

»  6°  Les  terrains  tertiaires  guaraniens  et 
patagoniens  ; 

»  7°  Le  limon  pampéen  ; 

»  8°  Les  dépôts  modernes  que  M.  d'Orbi- 
gny  nomme  aussi  diluviens  ,  d'après  la  na- 
ture de  la  cause  qui  les  a  produits  ou  émer- 
gés. 

»  Ces  différents  groupes  de  couches  ont 
des  gisements  tout  à  fait  dissemblables  et 
souvent  discordants;  et,  suivant  M.  d'Or- 
bigny,  ces  discordances  résultent  directe- 
ment des  dislocations  qui  ont  bouleversé  la 
surface  du  sol  américain,  et  y  ont  fait  nattre 
les  chatnes  de  montagnes  dont  il  est  sil- 
lonné. 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  de  F  Académie  des  scien  • 
tes%  t.  XVII,  p.  379  (•*«**  du  a8  août  i843). 


731 

»  A  l'instar  de  ce  qui  a  été  essayé  en  Eu* 
rope,  et  de  ce  que  M.  Pissis  a  tenté,  de  ion 
côté,  pour  le  Bref  il,  M.  d'Orbigny  a  cherché 
à  mettre  en  rapport  les  solutions  de  conti- 
nuité que  présente  la  série  des  terrains 
américains  atee  l'apparition  successive  des 
chaînes  de  montagnes  qui  forment  les  traita 
principaux  du  relief  de  l'Amérique  méri- 
dionale. 

»  Sa  classification  embrasse  deux  des 
Systèmes  de  montagnes  déjà  signalés  par 
M.  Pissis. 

»  Un  terrain  de  gneiss  très  ancien  se 
montre  dans  une  très  grande  étendue  sur 
les  côtes  orientales  de  l'Amérique  méridio- 
nale. 11  occupe  la  partie  orientale  du  Brésil 
à  Test  de  la  Mantiquiera,  du  16*  au  27*  de- 
gré de  latitude  australe,  et  y  forme  une  sé- 
rie de  petites  chaînes  dont  la  direction  géné- 
rale est,  d'après  les  observations  de  M.  Pissis, 
de  l'E.  38°  N.  à  l'O.  38°  S.  Ce  Système,  que 
M.  d'Orbigny  nomme  Système  brésilien  (et 
qui  n'est  autre  chose  que  le  Système  le  plus 
ancien  de  M.  Pissis),  paraîtrait  être  l'un  des 
plus  anciens  dont  on  puisse  suivre  les  traces 
à  travers  les  modifications  postérieures  de 
l'écorce  terrestre.  M.  Pissis  le  regarde 
comme  antérieur  aux  terrains  de  transition 
du  Brésil,  et  peut-être  a-t-il  précédé  le  sou- 
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lavement  du  plus  ancien  Système  de  mon- 
tagnes décrit  jusqu'ici  en  Europe  (1).  II  est 
probable  qu'il  affecte  à  de  grandes  distances 
les  roches  fondamentales  du  sol  américain , 
car  la  direction  générale  que  nous  venons 
d'indiquer  ne  diffère  que  très  légèrement  de 
celle  N.  45e  E.,  que  M.  de  Humboldt  a  si- 
gnalée depuis  les  premières  années  de  ce 
siècle  dans  les  roches  schisteuses  du  littoral 
de  Venezuela ,  et  dans  les  montagnes  de 
granit-gneiss  qui  se  prolongent  du  bas  Oré- 
noque  au  bassin  de  Rio-Negro  et  de  l'Ama- 
zone (2). 

«  Cependant  l'ensemble  des  collines  de 
gneiss  qui  s'élèvent  dans  les  Pampas  entre 
le  cap  Corrientes  et  la  Sierra  de  Tapalquen, 
ainsi  que  les  collines  de  Monte-Video ,  est 
caractérisé  par  une  direction  différente  qui 
court  de  l'O.  25°  à  30°  N.  à  l'E.  25° à  30°  S. 
M.  d'Orbigny  les  désigne  provisoirement 
tous  le  nom  de  Système  pampéen,  et  il  pense 
que  ce  Système  est  presque  aussi  ancien  que 
le  Système  brésilien.  Si  des  observations 
ultérieures  confirment  cette  conjecture,  les 
relations  de  ces  deux  Systèmes,  dont  les 

(i)  Je  faisais  allusion  par  là  au  Système  du  ff'estmoreland 
et  du  Hundsrûck. 

(a)  Humboldt,  Essai  giognostique  sur  te  gisement  des  rô- 
tkeê  dans  les  deux  hémisphères,  p.  56. 
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direction!  sont  presque  perpendiculaires 
l'une  à  l'autre,  rappelleront  naturellement 
celles  qui  existent  en  Europe  entre  le  Sys- 
tème du  Westmoreland  et  du  Hundsrikk  (ou 
le  Système  du  Longmynd)  et  le  Système  des 
Ballons. 

»  Au  milieu  de  la  multitude  des  disloca- 
tions dont  le  terrain  silurien  présente  les 
traces,  M.  d'Orbigny  a  cherché  à  reconnaître 
les  soulèvements  qui  auraient  affecté  ce  ter* 
rain  avant  qu'il  fût  recouvert  ;  mais  il  n'a 
pu  en  définir  aucun  d'une  manière  certaine. 

»  Il  n'a  pas  mieux  réussi  relativement  au 
terrain  dévonien  :  l'examen  le  plus  attentif 
de  l'innombrable  quantité  de  montagnes  et 
de  collines  diversement  orientées  apparte- 
nant à  ce  terrain  ne  lui  a  permis  de  décou- 
vrir aucun  Système  de  dislocation  spéciale- 
ment limité  à  lui  ;  mais,  au  Brésil,  M.  Pissis 
a  signalé  un  Système  de  dislocation  (  Sys- 
tème E.-O)  qu'il  regarde  comme  immédia- 
tement postérieur  à  la  formation  des  ter- 
rains de  transition. 

»  M.  d'Orbigny  appelle  Système  itacolumien 
l'ensemble  des  crêtes  formées  par  cette  dis- 
location E.-O.  Il  serait  porté  à  y  réunir  les 
montagnes  des  îles  Malouines ,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  Système  malouinien,  si  tou- 
tefois il  se  vérifie  que  ces  montagnes  sont 
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formées  de  couches  siluriennes  redressées 
dans  une  direction  E.-O. 

»  Ainsi,  d'après  lui,  Us  lies  de  gneiss,  qui 
forment  la  partie  la  plus  ancienne  du  relief 
du  sol  américain ,  se  seraient  étendues  vert 
l'ouest  par  des  dislocations  survenues  après 
le  dépôt  des  terrains  de  transition ,  tandis 
que  peut-être  de  nouveaux  points  auraient 
surgi  du  sein  des  eaux  auxMalouineset  près 
du  Cochabamba  actuel,  dans  la  Bolivie. 

»  Ce  phénomène  paraît  avoir  été  antérieur 
au  dépôt  du  Système  carbonifère,  à  la  suite 
duquel  se  sont  opérées  de  nouvelles  disloca- 
tions ,  dont  les  traces  les  plus  marquées  se 
sont  présentées  à  M.  d'Orbiguy  dans  la  pro- 
vince de  Gbiquitos. 

»  Les  collines  de  cette  province  ont  pour 
base  le  gneiss  sur  lequel  s'appuient  des  cou- 
ches siluriennes  et  dévoniennes,  couronnées 
par  des  grès  que  M.  d'Orbigny  rapporte  aux 
assises  supérieures  du  Système  carbonifère  , 
et  flanquées  par  des  couches  triasiques  et 
par  des  dépôts  tertiaires.  Ces  collines  pré- 
sentent un  parallélisme  général  qui  en  fait 
un  Système  bien  caractérisé,  orienté  de 
TE.-S.-E.  à  rO.-N.-O.,  auquel  se  rattachent 
les  chaînes  de  Parecis,  du  Diamantino  et  du 
Cuyoba,  dans  la  partie  occidentale  du  Bré- 
sil» M.  d'Orbigny  désigne  tout  cet  ensemble 
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loui  le  nom  de  Système  chiquitéen ,  et  le 
regarde  comme  postérieur  aux  dernières  ag- 
ites carbonifères  et  comme  antérieur  an 
trias,  attendu  que  les  dernières  couches 
que  Ton  y  voit  dérangées  appartiennent , 
d'après  lui,  au  Système  carbonifère. 

»  La  production  d'un  grand  Système  de 
dislocations  dans  l'Amérique  méridionale,  à 
cette  époque ,  se  trouve  confirmée ,  d'après 
If.  d'Orbigny,  par  le  contact  immédiat  des 
argiles  bigarrées  des  régions  situées  à  Test 
du  Cocbabamba  avec  les  terrains  dévoniens. 
Ce  contact  semble  annoncer,  en  effet ,  une 
dénudation  des  terrains  carbonifères  anté- 
rieure au  dépôt  du  terrain  triasique. 

»  Les  collines  du  Système  chiquitéen  joi- 
gnent presque  les  montagnes  du  Brésil  à  la 
base  des  Andes.  C'est  un  nouvel  appendice 
qui  est  venu  s'ajouter  à  la  suite  de  celui 
déjà  formé  par  le  Système  itacolumien.  Lors- 
qu'on jette  tes  yeui  sur  la  carte  géologique 
de  ta  Bolivie  dressée  par  M.  d'Orbigny,  il 
peut  sembler ,  au  premier  abord ,  qu'il  y  a 
de  nombreux  traits  de  ressemblance  dans  la 
disposition  des  terrains  des  collines  de  Chi- 
quitos  et  de  la  chaîne  orientale  des  Andes. 
Cependant  la  direction  qui  domine  dans  les 
montagnes  deChiquitos  n'est  pas  esactement 
la  même  que  celle  des  crêtes  qui  se  dessinent 
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sur  les  flancs  de  la  Cordillère,  au  sud-est  des 
plaines  de  Moxos  et  de  Santa-Cruz-de-la- 
Sierra ,  et  la  hauteur  des  deux  massifs  est 
trop  différente  pour  qu'il  soit  naturel  de  les 
rattacher  à  une  seule  et  même  époque  de 
soulèvement. 

»  Les  montagnes  colossales  qui  dominent 
au  nord-est  le  lac  de  Titicaca,  et  auxquelles 
se  rattache  toute  la  région  orientale  des 
Cordillères  du  5e  au  20e  degré  de  latitude 
australe ,  ou ,  pour  mieux  dire ,  les  Andes 
proprement  dites  ,  les  Antis  des  anciens  In- 
cas ,  forment  un  Système  distinct  auquel 
M.  d'Orbigny  a  donné  le  nom  de  Système 
bolivien.  La  direction  moyenne  de  ce  Sys- 
tème, bien  différente  de  celles  qui  dominent 
dans  le  reste  des  Cordillères ,  est  du  sud-est 
au  nord-ouest.  Les  crêtes  qui  le  composent 
sont  formées  de  couches  redressées  des  ter- 
rains siluriens ,  dévoniens ,  carbonifères  et 
triasiques.  Les  célèbres  nevados,  d'Illimani 
et  de  So rata,  sont  les  deux  points  culminants 
d'un  axe  de  roches  granitoïdes  dirigé  aussi 
du  sud-est  au  nord-ouest,  qui,  s' élevant 
sans  doute  par  une  large  crevasse ,'  a  été  le 
mobile  de  l'élévation  de  tout  le  Système 
bolivien. 

»  Cette  élévation  a  eu  lieu  après  le  dé- 
pôt du  trias ,  comme  l'attestent  les  couches 
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des  terrains  triasiques  que  H.  d'Orbigny  a 
vues  dans  une  position  inclinée,  et  à  la  hau- 
teur de  plus  de  4,000  mètres  au-dessus  de 
l'Océan.  Les  terrains  triasiques  forment , 
dans  les  différentes  localités  où  on  les  ob- 
serve en  Bolivie,  les  dernières  couches  sou- 
levées. Sur  tous  les  points  du  SyHème  boli- 
vien où  M.  d'Orbigny  les  a  vus  ,  lorsqu'ils 
sont  recouverts,  ils  le  sont  seulement  par  les 
couches  horizontales  des  terrains  pampéens, 
ou  par  les  ailuvions  modernes,  produits  pu- 
rement terrestres  et  non  marins.  Il  parait 
donc  certain  que  le  Système  bolivien  a  pria 
les  formes  caractéristiques  de  son  relief 
après  la  période  des  terrains  triasiques.  On 
peut  conjecturer  aussi  que  ce  phéuomène  a 
eu  lieu  avant  le  dépôt  des  terrains  jurassi- 
ques et  crétacés ,  sans  quoi  ces  terrains  se 
seraient  déposés  sur  le  trias  de  la  Bolivie  et 
auraient  été  soulevés  avec  lui. 

»  C'est  donc  probablement  entre  les  pé- 
riodes triasiques  et  jurassiques,  ou  à  peu 
près  à  cette  époque  de  notre  chronologie 
européenne,  que  tout  le  massif  compris  entre 
le  plateau  occidental  de  la  Bolivie  et  les 
plaines  de  Santa -Cruz  et  de  Moxos  se  sera 
élevé  au-dessus  des  mers,  pour  conserver 
jusqu'à  nos  jours  le  même  cachet  orogra- 
phique. » 
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Cherchant  à  compléter  an  moins ,  d'un* 
manière  conjecturale,  te  tableau  des  grands 
phénomènes  géologiques  dent  l'Amérique 
méridionale  a  été  le  théâtre  et  le  produit» 
M.  d'Orbigny  est  porté  à  supposer ,  d'après 
les  observations  des  derniers  voyageurs,  que 
dent  grandes  dislocations  ont  eu  lit u  pen- 
dant le  cours  de  la  grande  période  crétacée  : 
l'une,  représentée  par  le  Système  colombien, 
dirigée  environ  dans  la  direction  du  N.  33° 
E.  au  S.  35°  0.,  aurait  formé  les  montagnes 
de  fa  Suma-Pax  et  du  Quindiu ,  en  élèvent 
les  terrains  crétacés  du  plateau  de  Bogota  ; 
Teutre  aurait  donné  naissance  au  Système 
faegim ,  qui  occupe  la  partie  occidentale  de 
la  Terre  de  Feu,  et  se  dirige  N.  30°  0.  au 
S.  30°  E. 

L'effet  de  ces  phénomènes  divers  et  suc- 
cessifs aurait  été  d'élever  au-dessus  des  eaux 
les  principaux  centres  montagneux  de  l'Ame* 
rique  méridionale  ;  mais  ces  divers  groupes 
n'auraient  pas  encore  été  reliés  entre  eux 
par  la  grande  chatne  continue  des  Cordillè- 
res. Cette  vaste  chatne  est  sinueuse  comme 
nos  Alpes.  Elle  présente  différentes  parties 
orientées  très  diversement  :  sans  parler  de 
celles  que  M.  d'Orbigny  rapporte  au  Sys- 
tème colombien  et  au  Système  fueçie*,  et  sans 
sortir  de  l'espace  qu'il  a  observé  par  lui* 
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même,  on  y  remarque  deux  directions  bien 
distinctes. 

Depuii  le  détroit  de  Magellan  jusqu'en 
Bolivie,  sur  un  espace  de  31  degrés  qui  em- 
brasse toute  la  longueur  du  Chili,  la  Cordi- 
llère; court  du  S.  5°  0.  au  N.  5°  E.,  direc- 
tion peu  éloignée  de  celles  des  Systèmes 
méridiens  de  M.  Hitchcock  ;  puis ,  dans  la 
Bolivie  même ,  elle  s'infléchit  tout  à  coup 
à  l'ouest  et  se  dirige  du  sud-  est  au  nord* 
ouest. 

En  entrant  dans  le  Pérou  méridional, 
les  montagnes  conservent  un  parallélisme 
constant  avec  celles  de  la  Bolivie ,  jusque 
près  du  5*  parallèle  de  latitude  australe  ; 
ce  qui  permet  de  supposer  que  les  lignes 
géologiques  observées  par  M.  d'Orbigny 
dans  le  Système  bolivien  se  continuent  à 
Test  de  la  Cordillère  proprement  dite  jus- 
qu'à cette  latitude,  embrassant  ainsi  un  es- 
pace total  de  15  degrés. 

Plus  au  nord ,  la  chat  ne  change  de  nou- 
veau de  direction  pour  reprendre  momenta- 
nément celle  de  la  Cordillère  du  Chili. 

Ainsi ,  dans  l'intervalle  compris  entre  le 
détroit  de  Magellan  et  Téquateur,  les  Andes 
présentent  deux  grands  Systèmes  de  crêtes 
et  de  vallées.  Ces  deux  Systèmes,  que  M .  d'Or- 
bigny désigne  sous  les  noms  de  Syttème  bo- 
livien et  de  Système  chilien ,  se  croisent  à 
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peu  près  comme  le  font  en  Europe  les  Sys- 
tèmes des  Alpes  occidentales  et  de  la  chaîne 
principale,  des  Alpes ,  et  ils  paraissent  de 
même  être  le  résultat  de  dislocations  suc- 
cessives. 

La  circonstance  que  la  Cordillère ,  dans 
l'intervalle  de  la  Terre  de-Feu  à  Quito ,  se 
compose  de  plusieurs  grands  tronçons  diffé- 
remment orientés  et  d'origine  probablement 
diverse,  se  rattache  à  un  fait  curieux  qui 
confirme  ,  d'une  manière  remarquable ,  la 
réalité  de  la  distinction  basée  sur  la  diffé- 
rence des  directions. 

Sur  le  grand  plateau  bolivien,  on  n'a  ja- 
mais senti  aucune  commotion  de  tremble- 
ment de  terre.  C'est  au  moins  ce  que 
M.  d'Orbigny  a  appris  et  ce  qu'il  a  éprouvé 
sous  le  parallèle  d'Arica ,  et  il  est  naturel 
de  se  demander  si  la  présence,  par  ce  paral- 
lèle ,  du  Système  bolivien ,  n'a  pas  quelque 
influence  sur  le  peu  d'extension  des  trem- 
blements de  terre.  Il  paraît,  en  effet,  que, 
dans  le  centre  de  la  Cordilière  du  Chili,  on 
ressent  encore  de  très  fortes  secousses ,  lors 
des  tremblements  de  terre  qui  ravagent  la 
cdte,  près  de  laquelle  ils  agissent  avec  le 
maximum  d'intensité. 

«  Une  autre  particularité  qui  distingue  les 
chaînons  du  Système  chilien  de  ceux  du  Sys- 
tème holivieny  c'est  la  présence  de  lambeaux 
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encore  problématiques  de  terrain  jurassique 
et  de  masses  très  développées  de  terrain  cré- 
tacé en  couches  fortement  disloquées  et  sou- 
levées à  de  grandes  hauteurs.  Aussi,  d'après 
M.  d'Orbigny,  ce  serait  après  la  période  cré- 
tacée, mais  avant  celle  des  dépôts  tertiaires, 
que  le  Système  chilien  aurait  pris  naissance. 
Il  devrait  son  origine  à  l'éruption  des  roches 
porphyriques,  ou  peut-être  d'une  partie  seu- 
lement de  ces  roches,  qui  sont,  dans  l'Amé- 
rique méridionale  ,  de  natures  très  variées. 

t  M.  d'Orbigny  a  trouvé  ,  en  effet,  à  Co- 
bija,  sur  la  cdte  même  de  l'océan  Pacifique, 
des  porphyres  syénitiques ,  noirâtres ,  très 
compactes  ;  au  Morro  d'Arrica,  des  porphy- 
res pyroxéniques  ;  à  Paies  (Bolivia)  et  à 
Macbacamarca ,  des  porphyres  syénitiques; 
aux  montagnes  de  Cobija  et  de  Palca  (  Pé- 
rou) et  sur  toute  la  ligne  occidentale  des 
Cordillères ,  ce  sont  des  wackes  anciennes 
amygdalaires  très  variées,  contenant  une 
grande  quantité  de  substances  diverses; aux 
Missions ,  c'est  une  roche  amygdalaire  grise 
ou  violacée.  Des  roches  porphyriques  ont  été 
aussi  observées  par  MM.  Gay,  Darwyn  et 
Demeyko,  dans  diverses  parties  de  la  Cordi- 
llère du  Chili. 

»  Suivant  M.  d'Orbigny,  la  fin  de  la  pé- 
riode crétacée  aurait  été  marquée,  dans 
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l'Amérique  méridionale,  par  une  série  de 
dislocations  qui  se  serait  manifestée  à  l'ouest 
des  terres  déjà  hors  des  eaux,  et  qui  aurait 
donné  à  la  Cordillère  du  Chili  son  premiet 
relief,  en  laissant  surgir  une  série  continue 
de  masses  porpbyriques.  Ce  vaste  épanche* 
ment  porphyrique  s'est  effectué  dans  la  di- 
rection du  N.  5°  E.  au  S.  5e  0.,  depuis  le 
détroit  de  Magellan  jusqu'à  la  jonction  du 
Sytlèms  chUtm  avec  le  Système  bolivien  que 
la  bande  de  roches  éruptives  a  longé  à 
l'ouest ,  en  élevant  les  terrains  crétacés  du 
plateau  de  Guancavelica.    Le  bouleverse- 
ment des  eaux  dû  à  ce  mouvement  aurait 
eu  pour  résultat,  suivant  M.  d'Orbigny,  de 
former,  en  lavant  les  terres  continentales , 
le  dépôt  tertiaire  guaranien  qui  couvre  la 
province  de  Moxos ,  et  qui  parait  niveler  le 
fond  d'une  grande  partie  du  bassin  des  Pam- 
pas. C'est  attribuer  à  ce  dépôt  une  origine 
analogue  à  celle  qu'on  a  souvent  été  con- 
duit à  attribuer  en  Europe  à  une  partie  du 
terrain  de  l'argile  plastique.  Le  manque 
de  fossiles  dans  le  dépôt  guaranien  ,  sa  na- 
ture toujours  ferrugineuse,  peu  stratifiée, 
sembleraient  favorables  à  cette  supposi- 
tion. 

»  Une  nouvelle  période  de  repos  succé- 
dant alors  aux  perturbations ,  les  mers  ter- 
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tiaires  se  dessinent  à  l'est  ei  à  l'ouest  du 
Système  chilien.  Sur  le  dépôt  de  nivellement 
du  terrain  guaranien  commencent  à  s'é- 
tendre les  sédiments  marins  du  terrain  pa- 
tagonien.  Des  affluents  terrestres  apportent, 
des  continents  voisins,  des  ossements  de 
mammifères ,  des  bois  et  des  coquilles  iu- 
viatiles.  Les  uns  proviennent ,  sans  doute , 
de  la  crête  du  Système  chilien ,  et  apportent 
des  ossements  encore  pourvus  de  leurs  liga- 
ments dans  la  mer  patagonienne  du  sud-est  ; 
d'autres  arrivent  du  grand  continent  du 
nord,  c'est-à-dire  du  Brésil ,  déjà  en  grand* 
partie  hors  des  eaui. 

»  Le  continent  de  l'Amérique  méridio- 
nale possède  déjà  ,  pour  ainsi  dire ,  à  Tétai 
d'esquisse ,  la  configuration  qu'il  doit  con- 
server; il  offre  déjà  une  chaîne  hors  des 
eaux  traçant  la  Cordillère  du  nord  au  sud , 
et  séparant  ainsi  l'un  de  Pautre  l'océan 
Atlantique  et  le  grand  Océan  par  une  bande) 
de  terre  étroite,  commode  nos  jours  l'isthme 
de  Panama.  On  conçoit  dès- lors  comment 
les  terrains  tertiaires  des  deui  versante 
peuvent  être  contemporains ,  quoiqu'ils  ne 
renferment  pas  d'espèces  fossiles  de  co- 
quilles qui  leur  soient  communes;  et, 
malgré  les  réserves  que  j'ai  'cru  devoir 
faire  dans  le  rapport  d'où  tout  ceci  est 
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Mirait  (1)  ,  011)  doit  convenir  que  l'hypo- 
thèse proposée  par  M.  d'Orbigny  explique 
•i  heureusement  la  différence  complète  des 
faunes  de  ces  deux  terrains,  d'Age  au  moins 
très  rapproché ,  qu'il  est  difficile  de  ne  pas 
lui  attribuer,  par  cela  seul,  une  assez  grande 
probabilité. 

»  Mais  les  mers,  qui  empiétaient  alors  si 
largement  sur  les  contours  qu'a  pris  défini- 
tivement l'Amérique  méridionale,  devaient 
reculer  et  s'éloigner  du  pied  de  la  Cordi- 
llère, en  laissant  le  continent  s'agrandir, 
vers  Test,  de  tout  l'espace  occupé  par  le  ter- 
rain tertiaire  patagonien  ,  et ,  vers  l'ouest; 
de  la  bande  occupée  par  les  terrains  tertiai- 
res du  Chili,  qui  longe  dans  toute  son  éten- 
due la  Cordilière  chilienne. 

»  M.  d'Orbigny  rattache  cet  événement  à 
l'apparition  des  trachytes  qui  ont  fait  érup- 
tion dans  l'axe  de  cette  Cordilière,  et  qui  en 
ont  complété  le  relief  à  une  époque  évidem- 
ment très  moderne. 

»  En  étudiant  la  position  des  trachytes  et 
des  conglomérats  trachy  tiques,  M.  d'Orbigny 
a  pu  se  convaincre  que  ces  deux  espèces  de 
roches  ont  joué  un  rôle  tout  différent.  Ses 
cartes  font  voir,  en  effet,  que  les  trachytes 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  VAcadi- 
mi*  des  scieHces%  t.  XVII,  p.  393. 
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solides  ont  dû ,  à  diverses  reprises ,  surgir 
sur  de  grandes  lignes  à  l'état  incandescent. 
Quelquefois  soulevés  en  masses  pâteuses 
presque  solides,  ils  ont  donné  naissance  à 
ces  cônes  obtus  si  remarquables  et  en  même 
temps  si  caractéristiques ,  qui ,  au  sommet 
des  Cordillères ,  ont  absolument  la  même 
forme  qu'en  Auvergne.  Si ,  sur  d'autres 
points  ,  ces  roches  ont  une  apparence  stra- 
tifiée, cela  résulte  évidemment  de  l'épanché- 
ment  de  masses  plus  ou  moins  fluides  qui  se 
sont  étendues  en  nappes.  On  en  voit,  un 
exemple  dans  la  coupe  laissée  par  le  Rio- 
Maure,  où  l'auteur  a  distinctement  remar- 
qué l'alternance  des  bancs  de  tracbytes  avec 
les  conglomérats  ponceux,  ou  sur  la  côte 
près  de  Tacna,  où  les  conglomérats  ponceux 
recouvrent  les  tracbytes  durcis  également 
en  nappes. 

»  A  l'exception  près  de  l'alternance  ob- 
servée au  Bio-Maure  ,  M.  d'Orbigny  a  tou- 
jours trouvé  les  tracbytes  sous  les  conglomé- 
rats. Les  premiers  présentent  des  aspérités 
de  formes  très  diverses,  qui  se  manifestent 
à  la  surface  du  sol  par  différents  accidents 
extérieurs ,  tandis  que  les  derniers  forment 
partout  des  sortes  de  couches ,  pour  ainsi 
dire  ,  horizontales,  qui  nivellent  ces  aspé- 
rités. Les  conglomérats  ponceux  sont  com- 
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posés  par  bines  alternatifs  de  poncei  plus 
ou  moins  grosses,  ou  de  fragmenta  de  verrea 
volcaniques,  dont  les  éléments  ne  sont  réu- 
nis par  aucun  ciment,  ce  qui  pourrait' por- 
ter à  croire  que  ces  conglomérats  ont  été 
projetés  à  l'état  de  cendres  pendant  la  sortie 
et  postérieurement  à  la  sortie  des  tracbytes. 
On  pourrait  même  se  demander  si  tous  les 
conglomérats  appartiennent  à  la  même 
époque  que  les  tracbytes,  et  si  leur  position 
supérieure  ne  les  rapporte  pas  quelquefois 
à  un  âge  un  peu  plus  moderne. 

»  Dans  l'Amérique  méridionale ,  les  ro- 
ches trachy  tiques  ne  se  montrent  que  sur  la 
chaîne  des  Cordillères,  et  dès  lors  accompa- 
gnant le  plus  souvent  les  roebes  porptay  ri  ti- 
ques. En  Bolivie,  elles  se  montrent  seule* 
ment  sur  le  grand  plateau  bolivien ,  sur  le 
plateau  occidental  et  sur  le  versant  ouest 
de  la  Cordillère.  Personne  Ven  a  signalé  au 
Brésil. 

»  M.  d'Orbigny  admet  que  sur  le  versant 
occidental  de  la  longue  créie,  première 
esquisse  de  la  Cordillère,  formée  par  les 
éléments  réunis  des  divers  Systèmes  men- 
tionnés ci- dessus,  le  sol  s'ouvrit  de  nouveau, 
et  que  les  matières  incandescentes  tractay- 
tiques,  poussées  avec  violence  vers  cette 
vaste  issue,  débordèrent  de  toutes  parts» 
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disloquèrent  les  porphyres ,  les  roches  cré« 
lacées  ,  et  envahirent  tout  le  sommet  de  la 
chaîne. 

»  Dans  le  vaste  massif  de  la  Bolivie ,  les 
choses  se  sont  passées  d'une  manière  plus 
compliquée,  au  moins  en  apparence.  Les 
lignes  de  dislocation  du  Système  chilien  f 
rencontrant  les  reliefs  préexistants  au  Syt* 
ième  bolivien  et  ne  pouvant  rompre  ce  large 
massif,  Pont  longé  à  l'ouest  comme  l'avaient 
fait  antérieurement  les  roches  porphyri- 
liques.  Les  trachytes  et  leurs  conglomérats 
qui ,  d'après  II.  de  Humboldt,  forment  un 
dôme  immense  sur  le  plateau  de  Quito , 
constitueraient ,  d'après  II.  d'Orbigny,  un 
autre  dôme  sur  le  plateau  occidental  de  la 
Bolivie.  En  outre,  ces  roches  seraient  sorties 
par  des  fentes  anciennes  des  roches  de  sédi- 
ment, sur  cette  ligne  si  interrompue  de 
mamelons  trachytiques ,  qui ,  à  Test  du 
grand  plateau  bolivien ,  borde  le  pied  des 
dislocations  des  roches  àévoniennes,  depuis 
Achachoche  jusqu'à  Potosi.  Elles  ne  sont 
pas  la  cause  première  du  Système  bolivien , 
mais  elles  ont  pu  en  soulever  quelques  par- 
ties en  en  augmentant  le  relief ,  de  même 
qu'elles  ont  peut-être  donné  à  la  Cordillère 
cbilieone  la  plus  grande  partie  de  son  re- 
lief. Les  trachytes  auraient  donc  agi  dans  le 
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nouveau  monde  comme  dans  l'Italie  méri- 
dionale et  en  Grèce,  où  leurs  lignes  d'érup- 
tion ont  suivi  celles  de  Systèmes  de  monta- 
gnes d'une  origine  plus  ancienne,  notamment 
du  Système  des  Pyrénées. 

»  Une  dislocation  de  50  degrés  ou  de 
550  myriamètres  de  longueur,  qui  a  produit 
une  des  plus  hautes  chaînes  du  monde,  qui 
a  élevé  au-dessus  des  mers  tous  les  terrains 
tertiaires  marins  des  Pampas  sur  une  im- 
mense largeur,  n'a  guère  pu  avoir  lieu  sans 
amener  un  déplacement  proportionnel  dans 
les  eaux  marines.  C'est  alors ,  suivant 
M.  d'Orbigny,  que,  balancées  avec  force, 
celles-ci  ont  envahi  les  continents,  anéanti 
et  entratné  les  grands  animaux  terrestres , 
tels  que  les  Mylodons ,  les  Mégalonyx ,  les 
Mégatheriums ,.  les  Platonyx ,  les  Toxodons 
et  les  Mastodontes  de  la  faune  perdue ,  en 
les  déposant  avec  les  particules  terreuses,  à 
toutes  les  hauteurs ,  dans  les  bassins  ter- 
restres ou  dans  les  mers  voisines. 

»  Ces  matières  nivelantes,  simultanément 
entratnées  et  déposées  sur  les  plateaux  des 
Cordilières  jusqu'à  4,000  mètres  au-dessus 
de  l'Océan,  sur  les  plaines  de  Moxos,  de 
Chiquitos  et  sur  tout  le  fond  du  grand  bas- 
sin des  Pampas ,  ont  constitué  le  terrain 
pampéen. 
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»  Le  terrain  pampéen,  qui  est  à  toutea  les 
hauteurs  en  couches  horizontales ,  qui  se 
compose  partout  des  mêmes  limons,  qui  ne 
renferme  que  des  restes  de  Mammifères, 
n'a  pu  être ,  en  effet ,  que  le  produit  d'une 
cause  terrestre  générale.  M.  d'Orbigny  a 
cru  trouver  cette  cause  dans  l'un  des  soulè- 
vements opérés  dans  la  grande  Cordillère, 
qui  a  dû  produire  un  déplacement  subit  des 
eaux  de  la  mer,  lesquelles,  mues  et  balan- 
cées avec  force,  ont  envahi  les  continents  et 
anéanti  les  grands  animaux  terrestres  en 
les  entraînant  tumultueusement  dans  les 
parties  les  plus  basses  des  continents  ou 
dans  le  sein  des  mers ,  et  ce  n'est  évidem- 
ment qu'au  soulèvement  des  tracbytes  que 
le  phénomène  peut  être  rapporté. 

»  M.  d'Orbigny  a  remarqué  que  sur  quel- 
ques points  du  plateau  bolivien,  les  conglo- 
mérats trachy tiques  paraissent  recouvrir  le 
terrain  pampéen  ,  ce  qui  ferait  croire  qu'ils 
sont  postérieurs  à  ce  grand  dépôt.  Cette  re- 
marque coïncide  avec  celle  rapportée  plus 
haut,  que  les  conglomérats  trachy  tiques 
semblent  n'être  pas  tous  exactement  de  la 
même  époque.  La  plupart  seraient  contem- 
porains du  terrain  pampéen,  mais  quelques 
uns  seraient  postérieurs. 

»  En  Auvergne  ,  les  nombreux  Mammi- 
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tiret  de  l«  fium  antérieuse  à  cette  époque 
qu'on  a  trouvé»  en  différents  points  sont 
enveloppés  de  roches  trac**  tiques  et  de 
leur*  conglomérats.  H  y  ««rail,  ici  un  rap* 
proobementqui  ne  serait  pas  sans  valeur. 

»  A  ce  mouvement  pourraient  peut -être 
se  rattachée  ou  se  comparer  beaucoup  de 
faits  observés  en  diverses  parties  de  la  sur- 
face du  globe,  puisque  partout  on  rencontre 
des  restes  d'une  faune  terrestre  particulière 
entièrement  éteinte ,  et  que  dans  une  foule 
de  localités  on  trouve  des  dépôts  analogues 
à  cet»  des  Pampas,  renfermant  des  osse- 
ments de  Mammifères  d'espèces  détruite*. 

»  L'apparition  des  roches  triehy  tiques» 
auxquelles  appartiennent  les  sommets  les 
plus  élevés  des  Cordillères  du  Chili  et  du 
Pérou,  ne  parait  cependant  pas  avoir  été  le 
dernier  des  grands  mouvements  géologiques 
dont  l'Amérique  méridionale  a  été  le  théâtre. 
Cette  apparition  paraît  se  liera  l'origine  du 
limon  pampéen,  et  ce  terrain  est  recouvert, 
ainsi  qu'on  peut  le  Yoir  dans  l'ouvrage  de 
M.  d'Orbigny  ou  dans  le  rapport  dont  ce 
rapport  est  extrait  (1),  par  d'autres  dé- 
pôts qui  indiquent  un  autre  grand  événe- 
ment plus  moderne.  Ce  dernier  grand  évé- 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Pjieadi- 
.  mie  des  seience»,  t.  XVII,  p.  400. 
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nement  semble  ne  pouvoir  être  cherché 
ailleurs  que  dans  la  première  effervescence 
des  volcans  américains  actuellement  en  acti- 
vité, qui,  jusqu'au  moment  dont  nous  par- 
lons, n'avaient  pas  encore  commencé  la  série 
de  leurs  éruptions.  » 

M.  d'Orbigny  a  esquisse ,  comme  M.  Ph> 
sis ,  sur  des  cartes  insérées  dans  son  atlas, 
les  formes  successives  que  les  soulèvements 
ont  imprimées  au  sol  américain,  et  qui  ont 
Uni  par  ramener  à  sa  configuration  actuelle. 

Il  résulte  en  somme  de  son  vaste  travail , 
que  le  nouveau  continent  s'est  formé, 
comme  l'ancien,  par  les  soulèvements  suc- 
cessifs ôe»  différents  Systèmes  de  montagnes 
qui  en  sillonnent  la  surface  ;  que  ces  Sys- 
tèmes peuvent  être  suivis  sur  des  éten- 
dues de  plus  en  plus  grandes ,  à  mesure 
que  leur  origine  se  rapproche  de  l'époque 
actuelle  ;  que  les  reliefs  résultant  de  ces  dif- 
férents Systèmes  se  sont  ajoutés  successive- 
ment les  uns  aux  autres  en  avançant  géné- 
ralement de  l'E.  à  l'O.  Ainsi,  les  saillies  les 
plus  anciennes  que  présente  le  continent 
américain  paraissent  avoir  pris  naissance 
dans  les  régions  orientales  du  Brésil  actuel, 
après  la  formation  du  gneiss.  Les  terrains 
de  transition  sont  venus  à  l'ouest  accroître 
ce  premier  continent  de  tout  leAyaténs*  Um- 
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camion.  Les  terrains  carbonifères  à  l'ouest 
des  deux  autres  font  partie  d'un  nouvel 
appendice  du  Système  chiquitéen.  Les  ter- 
rains triasiques,  à  l'ouest  des  trois  premiers 
systèmes  ,  ont  été  soulevés  dans  le  Système 
bolivien,  surface  bien  plus  vaste  que  les 
autres. 

Jusqu'alors  l'Amérique  était  allongée  de 
l'est  à  l'ouest.  Les  terrains  crétacés  cessent 
de  se  déposer,  et  la  Cordillère ,  toujours  à 
l'ouest  des  terres  exhaussées,  prend  un  pre- 
mier relief  du  nord  au  sud  ,  en  changeant 
totalement  la  forme  du  continent.  Plus  tard, 
l'éruption  des  trachytes  et  la  première  effer- 
vescence des  volcans  actuels  ont  complété 
les  formes  de  cette  vaste  chaîne  ,  et  donné 
aux  rivages  du  continent  leur  conflguration 
actuelle,  et  il  est  bien  remarquable  que  ces 
derniers  phénomènes  se  sont  surtout  mani- 
festés dans  la  région  occidentale  du  conti- 
nent, où  les  tremblements  ont,  de  nos  jours, 
concentré  leur  action. 

Cette  remarque  générale  sur  la  marche 
des  soulèvements  de  l'est  à  l'ouest,  conduit 
à  un  rapprochement  curieux  entre  le  nou- 
veau monde  et  l'ancien. 

Buffon  avait  déjà  été  frappé  de  la  diffé- 
rence d'orientation  des  deux  grands  conti- 
nents. Il  avait  remarqué  que  dans  l'ancien 
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continent ,  ou  plus  exactement  dans  l'Eu- 
rope, l'Asie  et  le  nord  de  l'Afrique,  les 
grands  traits  orographiques  sont  disposés 
par  rapport  à  la  ligne  est  et  ouest ,  à  peu 
près  comme  ils  le  sont  dans  le  nouveau 
monde,  par  rapport  à  la  ligne  nord-sud. 

M.  Poulett-Scrope  (1)  avait  ajouté  à  la 
remarque  de  Buffon  celle  de  la  différence 
essentielle  que  présentent  les  deux  côtés  est 
et  ouest  du  continent  de  l'Amérique  méri- 
dionale, en  ce  que  l'un  offre  une  longue 
crête  hérissée  de  pics  et  de  volcans  ,  tandis 
que  l'autre  présente  de  larges  montagnes 
arrondies  sans  aucun  indice  de  phénomènes 
volcaniques. 

Les  résultats  de  M.  d'Orbigny  conduisent 
à  formuler  plus  nettement  ce  rapproche- 
ment, en  remarquant  que  dans  l'Amérique 
méridionale,  les  soulèvements  successifs  qui 
ont  façonné  le  relief  du  continent  ont  géné- 
ralement leur  principal  point  d'application 
de  plus  en  plus  à  l'ouest,  à  mesure  qu'ils 
sont  plus  modernes,  tandis  qu'en  Europe 
les  soulèvements  de  plus  en  plus  modernes 
ont  exercé  leurs  principaux  effets  de  plus  en 
plus  au  sud. 

En  Amérique,  les  grandes  plaines  ôt» 

(i)  Poulett-Scropc,  Considérations  on  voleanos  (Lomlon, 
i8i5),  p.  195. 
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Pampas  et  de  l'Amazone  répondent  à  cette 
grande  plaine  du  nord  de  l'Europe,  dont 
une  légère  dépression  est  occupée  par  les 
eaux  de  la  mer  Baltique  f  et  le  vaste  lac  de 
Titicaca  remplit  des  anfractuosités  produites 
par  la  rencontre  des  divers  Systèmes  qui  se 
croisent  dans  les  Andes,  à  peu  près  comme 
la  Méditerranée  remplit  les  anfractuosités 
plus  vastes  et  plus  profondes  dues  au  croi- 
sement du  Système  des  Pyrénées ,  des  Sys- 
tèmes alpins  et  de  quelques  autres  Systèmes 
modernes. 

Les  deux  continents  présentent  chacun 
une  grande  exception  à  la  règle  indiquée 
relativement  au  sens  dans  lequel  les  soulè- 
vements  se  sont  succédé.  L'une  se  trouve 
dans  les  dislocations  modernes  qui,  suivant 
les  observations  de  M.  Pissis,  ont  achevé  de 
façonner  la  côte  orientale  du  Brésil  ;  l'autre 
dans  le  soulèvement  présumé  moderne  de 
la  grande  ligne  des  Alpes  Scandinaves.  Mais 
l'existence  d'exceptions  correspondantes  de 
part  et  d'autre  constitue  un  rapprochement 
de  plus ,  et  ce  rapprochement  est  d'autant 
plus  curieux  que  les  deux  chaînes  qui  font 
exception  se  rapportent  à  un  seul  et  même 
Système  de  montagnes,  \e  Système  des  Alpes 
occidentales. 

Des  comparaisons  analogues  à  celles  que 
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flous  venons  d'établir  entre  l'Europe  et  l'A- 
mérique méridionale  avaient  déjà  été  faites 
entre  l'Italie  et  l'Inde,  et  entre  l'Europe  et 
l'Amérique  du  Nord  ;  ces  comparaisons  ten- 
dent à  montrer  que  la  nature,  tout  en  com- 
binant diversement  les  faits  de  détail ,  a 
sufvi  une  marche  analogue  dans  les  diverses 
parties  de  la  surface  du  globe.  Elles  pren- 
dront de  plus  en  plus  d'intérêt  à  mesure  que 
les  contrées  comparées  entre  elles  seront 
connues  avec  plus  de  précision. 

M.  Pissis  s'occupe  en  ce  moment  a  com- 
pléter l'étude  des  Systèmes  de  montagnes  de 
l'Amérique  méridionale.  Ce  savant  et  infa- 
tigable voyageur,  qui  s'est  fixé  depuis  plu- 
sieurs années  en  Bolivie ,  a  bien  voulu  me 
faire  l'honneur  de  m'écrire,  à  la  fin  de  1848, 
une  lettre  qui  renferme ,  dans  les  termes 
suivants,  l'exposé  de  ses  premiers  résultats  : 

«  Le  dernier  soulèvement  dont  on  retrouve 
les  traces  a  eu  lieu  parallèlement  au  méri- 
dien. C'est  à  lui  que  se  rattachent  les  vol- 
cans modernes  de  la  Cordilière  occidentale. 
Dans  les  Andes  orientales ,  on  retrouve  des 
fractures  suivant  la  même  direction.  Elles 
sont,  en  général,  placées  près  des  points 
culminants,  et,  dans  les  parties  inférieures, 
on  observe  des  dykes  de  gypse  enveloppant 
des  fragments  en  partie  calcaires,  en  partie 
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à  l'état  de  sulfate ,  et  qui  paraissent  prove- 
nir des  couches  sous-jacentes. 

»  Les  niasses  de  trachy te  quartzifère  et  le 
terrain  d'eau  douce  qui  recouvre  la. surface 
du  plateau  bolivien  ont  aussi  été  fracturés 
suivant  cette  direction.  Entre  ce  soulève- 
ment et  celui  des  Andes  orientales  ,  on  en 
reconnaît  un  autre  qui  est  en  rapport  avec 
les  trachy  tes  quartzifères  et  les  conglomé- 
rats ponceux  antérieurs  au  terrain  à  palu- 
dines. 

»  Enfin,  avant  le  soulèvement  des  Andes 
occidentales,  on  retrouve  deux  ordres  de 
fractures  dirigées,  les  unes  au  nord -est,  et  les 
autres  au  nord-ouest.  Les  premières  sont 
antérieures  au  terrain  à  trilobites.  On  les 
rencontre  à  Test  des  Andes ,  dans  la  partie 
occupée  par  le  gneiss  et  le  schiste  talqueux, 
tandis  que  les  secondes  séparent  les  diverses 
chaînes  formées  par  le  terrain  ardoisier,  les 
psammites  à  trilobites  et  orthis.  On  les  ob- 
serve vers  l'extrémité  sud  du  plateau,  de- 
puis Oruro  jusqu'auprès  de  Potosi. 

»  Le  terrain  rapporté  au  lias  par  MM.  Pent- 
land  et  d'Orbigny  est  adossé  à  ces  chaî- 
nes ,  et  forme  une  ceinture  qui  les  entoure 
à  Test,  au  sud  et  à  l'ouest.  » 

Ces  premiers  résultats  de  M.  Pissis  ne 
coïncident  qu'en  partie  avec  ceux  de  M.  d'Or- 
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bigny,  exposés  précédemment.  Il  semblerait 
que  M.  Pjssis  a  observé  plusieurs  Systèmes 
de  dislocation  qui  auraient  échappé  à  son 
devancier,  et  n'aurait  pas  encore  retrouvé 
tous  les  Systèmes  reconnus  par  ce  dernier. 

Je  n'essaierai  pas  d'aplanir  ces  difficultés, 
même  en  me  servant  de  la  belle  carte  de  la 
Bolivie,  que  M.  Pentland  a  publiée  derniè- 
rement. Je  me  bornerai  à  exprimer  le  re- 
gret que  ce  savant  voyageur,  qui  a  donné 
une  si  grande  précision  à  la  base  géodé- 
sique  de  ses  travaux,  n'ait  pas  encore  pu- 
blié la  partie  stratigrapbique  de  ses  obser- 
vations. 

Les  excellentes  observations  que  M.  I. 
Domeyko  a  publiées  dans  les  Annales  des 
mines ,  4*  série ,  t.  IX  et  XIV,  paraissent 
tendre,  en  général ,  à  confirmer  les  aperçut 
de  M.  d'Orbigny  sur  l'âge  relatif  de  la  Cor- 
dillère du  Chili,  et  sur  les  bouleverse- 
ments qu'elle  a  éprouvés. 

Mais  quelle  que  soit  jja  solution  que 
l'avenir  réserve  aux  doutes  qui  subsistent 
encore,  les  travaux  de  MM.  Pissis  et  d'Orbi- 
gny permettent  au  moins  d'entrevoir  que, 
lorsque  la  géologie  de  l'Amérique  méridio- 
nale sera  complète,  elle  présentera,  comme 
celle  de  l'Europe ,  une  série  de  Systèmes  de 
montagnes  d'âges  différents  et  de  directions 
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différentes,  ayant  entre  eux  des  rapports  ana- 
logues à  ceux  des  Systèmes  européens ,  mais 
presque  tous  distincts  de  ces  derniers  tant 
par  leurs  directions  que  pour  leurs  âges. 

System  dis  Andes. 

En  parlant  des  montagnes  de  la  Bolivie, 
j'ai  déjà  dit  ci-dessus  quelques  mots  du 
dernier  soulèvement  des  Andes,  mais  je  n'ai 
fait  que  l'indiquer. 

Le  nom  des  Andes  est  emprunté,  comme 
Ta  remarqué  M.  d'Orbigny,  à  la  langue 
des  Incas  ;  mais  ces  montagnes  font  partie 
d'un  Système  qui ,  loin  d'être  renfermé  en 
entier  dans  l'Amérique  méridionale  ou 
même  dans  le  nouveau  monde ,  me  paraît 
s'étendre,  comme  plusieurs  de  ceux  que  nous 
avons  déjà  étudiés,  dans  les  deux  continents. 
Seulement ,  au  lieu  de  n'établir  entre  eux 
qu'une  liaison  problématique  masquée  par 
la  vaste  dépression  que  remplit  l'océan  Atlan- 
tique ,  il  les  relie  l'un  à  l'autre  vers  le  dé- 
troit de  Behring,  où  leur  contact  est  presque 
immédiat. 

Ce  Système  est  probablement  très  mo- 
derne ;  dans  le  voisinage  des  Andes ,  on 
observe  des  faits  analogues  à  ceux  que  j'ai 
mentionnés  ci-dessus,  page  592,  comme  at- 
testant, sur  les  bords  de  la  Méditerranée  , 
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•"origine  peu  ancienne  du  Système  du  Té- 
nare. 

M.  d'Orbigny,  qui  a  étudié  ces  faits  avec 
beaucoup  d'attention,  conclut  de  ses  observa- 
tions, que  les  coquilles  récentes  soulevées  sur 
les  plages  de  l'océan  Atlantique  et  du  grand 
Océan  ne  doivent  pas  l'avoir  été  par  une 
action  lente,  mais  par  un  mouvement  brus- 
que. Ces  remarques,  jointes  à  certains  faits 
également  observés  par  lui,  relativement 
aux  bancs  de  conchillas  des  Pampas ,  aux 
coquilles  émergées  de  Montevideo,  de  la 
Patagonie ,  et  du  littoral  du  grand  Océan, 
le  conduisent  à  admettre  (1)  un  exhausse- 
ment j  subit  et  général  de  toute  la  côte  ,  qui 
aurait  donné  au  continent  la  configuration 
que  nous  lui  connaissons.  Ce  mouvemen 
général  aurait  sans  doute  été  le  prélude  de 
mouvements  partiels  qui ,  de  nos  jours  , 
comme  sur  les  bords  de  la  Méditerranée 
(temple  de  Sérapis),  élèvent  encore,  assure- 
t-on ,  certaines  parties  des  rivages  du  nou- 
•   veau  monde. 

Ce  dernier  mouvement  général  du  sol 
américain,  qui  aurait  coïncidé  avec  la  pre- 
mière effervescence  des  volcans,  aurait  dé- 
fi) Voyei  le  Voyage  de  M  d'Orbigny,  on  le  rapport  fait  h 
l'Académie  de*  •ciencra,  Comptii  nndus,  t.  XVII,  p.  401 
(séance  dn  at  août  i843). 
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terminé,  suivant  M.  d'Orbigny,  un  balan- 
cement des  mers  adjacentes,  dont  les  eaux, 
en  bondissant  pardessus  les  crêtes  des  mon- 
tagnes, auraient  raviné,  dégradé  les  terres 
à  toutes  les  hauteurs  ,  et  entratné  de  vastes 
alluvions  dans  les  plaines.  11  est  évident 
que  cet  événement  est  postérieur  ,  tout  au 
moins ,  à  l'existence  de  la  faune  maritime 
actuelle;  ce  qui  a  fourni  déjà  à  M.  d'Orbi- 
gny un  motif  suffisant  pour  nommer  ter- 
rains diluviens  ceux  qui  en  sont  les  pro- 
duits. Mais  le  mouvement  dont  nous  par- 
lons pourrait  avoir  été  postérieur  à  l'origine 
de  la  faune  terrestre  actuellement  existante, 
comme  à  celle  de  la  faune  maritime;  car 
quelque  violent  qu'il  ait  été,  il  peut  sans 
doute  n'avoir  pas  anéanti  la  totalité  des 
habitants  des  terres  de  l'hémisphère  améri- 
cain, et  surtout  ceux  des  autres  terres  précé- 
demment émergées. 

L'apparition  d'une  chaîne  de  montagnes, 
qui,  à  en  juger  par  quelques  uns  des  résul- 
tats des  observations  géologiques,  a  produit, 
dans  les  contrées  voisines,  des  effets  si  vio- 
lents, a  pu,  au  contraire ,  n'influer  sur  des 
contrées  très  lointaines  que  par  l'agitation 
qu'elle  a  causée  dans  les  eaux  de  la  mer  et 
par  un  dérangement  plus  ou  moins  grand 
dans  leur  niyeau ,  événements  comparables 
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k  l'inondatiori  subite  et  passagère  dont  on 
retrouve  l'indication  à  une  date  presque 
uniforme  dans  les  archives  de  tous  les  peu* 
pies.  Si  cet  événement  historique  n'était  au- 
tre chose  que  la  dernière  des  révolutions  de 
la  surface  du  globe,  on  serait  naturellement 
conduit  à  se  demander  quelle  est  la  chaîne  de 
montagnes  dont  l'apparition  remonte  à  la 
même  date  ;  et  peut-être  serait-ce  le  cas  de 
remarquer  que  le  Système  des  Andes ,  dont 
les  soupiraux  volcaniques  sont  généralement 
en  activité ,  forme  le  trait  le  plus  étendu  , 
le  plus  tranché,  et,  pour  ainsi  dire,  le  moins 
effacé  de  la  configuration  actuelle  du  globe 
terrestre.  En  donnant  le  nom  de  Système 
des  Andes  à  ce  Système,  que  je  suppose  être 
le  plus  récent  de  tous ,  je  prends  la  partie 
pour  le  tout,  comme  je  l'ai  fait  dans  le  cas 
des  Pyrénées  et  des  Alpes.  Je  veux,  en  effet, 
parler  ici  de  cet  énorme  bourrelet  monta- 
gneux qui  court  entre  l'océan  Pacifique  , 
d'une  part,  et  les  continents  des  deux  Amé- 
riques et  de  l'Asie  dé  l'autre  ,  en  suivant, 
depuis  le  Chili  jusqu'à  l'empire  des  Birmans, 
la  direction  d'un  demi-grand  cercle  de  la 
terre;  du  long  relèvement  de  l'écorce  ter- 
restre   servant    comme    d'axe   central    à 
cette  ligne  volcanique  en  zigzag  qui  borde 
le  grand  Océan ,  en   suivant  çà  et  là  des 
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fractures  plus  anciennes ,  mais  sans  s'écar-* 
ter  de  la  zone  littorale. 

Ce  fut  sans  doute  un  jour  redoutable 
dans  l'histoire  des  habitants  du  globe ,  et 
peut-être  même  dans  l'histoire  du  genre 
humain,  que  celui  où  cette  immense  batte- 
rie volcanique,  qui  ne  compte  pas  moins  de 
270  bouches  principales,  Tint  à  gronder 
pour  la  première  fois.  Peut-être  les  tradi- 
tions d'un  déluge  universel  qu'on  rencontre 
chez  la  plupart  des  peuples  américains  comme 
chez  ceux  de  l'ancien  continent ,  se  rap- 
portent-elles à  ce  grand  événement  qui  n'au- 
rait pu  manquer  d'être  un  grand  désastre» 
M.  d'Orbigny  est  favorable  à  cette  opinion  , 
qui  déjà  avait  été  émise  avant  lui  ,  mais 
seulement  comme  une  hypothèse.  Il  cite  a 
l'appui  plusieurs  faits  qui,  dussent-ils  même 
rester  isolés ,  mériteraient  l'attention  des 
géologues.  La  découverte  de  débris  de  l'in- 
dustrie humaine  faite  par  M.  d'Orbigny 
dans  les  alluvions  des  plaines  de  Moxos, 
sur  les  rives  du  Rio-Securi ,  ne  peut  qu'a- 
jouter à  la  'probabilité  d'une  pareille  con- 
jecture. 

La  position  du  grand  cerclé  de  comparai- 
son du  Système  des  Andes  est ,  pour  le  mo- 
ment, assez  difficile  à  fixer  avec  précision. 
La  ride  de  l'écorce  terrestre  à  laquelle  on 
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peut  rapporter  son  origine  paraît  avoir  fait 
éclater  des  volcans  dans  tous  les  Système* 
de  montagnes  plus  anciens  qu'elle  a  rencon- 
trés. Les  tronçons  discontinus  et  diverse- 
ment orientés  de  cette  immense  traînée  de 
volcans  peuvent  être  cités  à  l'appui  de  Tune 
des  plus  belles  théories  de  M.  de  Bucfa , 
comme  autant  d'exemples  de  volcans  ali- 
gnés, soi  tau  pied,  soit  sur  la  crête  de  chaînée 
de  montagnes  appartenant,  par  leur  origine 
première  et  par  leur  direction,  à  différents 
Systèmes  plus  ou  moins  anciens.  Les  vol- 
cans sont  alignés  eutre  eux  suivant  le* 
directions  propres  à  ces  Systèmes,  mais 
ils  n'existent  que  dans  la  zone  où  le  nou- 
veau ridement  s'est  fait  sentir.  Leurs  dif- 
férents groupes,  pris  chacun  en  masse,  en 
jalonnent  la  direction,  mais  d'une  ma- 
nière assez  confuse;  et  ils  dessinent,  surtout 
vers  ses  extrémités,  des  configurations  bi- 
zarres, où  se  montre,  dans  sa  sauvage  gran- 
deur, la  puissance  que  la  nature  s'est  réser- 
vée pour  échapper  aux  lois  régulières  qu'elle 
s'est  tracées  elle-même. 

Ainsi,  on  voit  sur  les  belles  cartes  de 
M.  deBuch  (1),  vers  la  limite  S.-E.  du  con- 
tinent asiatique,  une  série  nombreuse  de  vol- 
cans suivre  une  direction  polygonale ,  et  se 

(t)  Lropold  de  Buoh,  Dttcr.  physique  des  ilu  Canari**» 
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recourber  sons  la  forme  d'un  hameçon  im- 
mense autour  de  l'Ile  de  Bornéo  et  de  la 
presqu'île  de  Malacca.  Une  autre  traînée  de 
volcans  se  sépare  de  celle-ci  pour  se  diriger 
vers  la  Nouvelle-Zéelande.  La  longue  file  des 
volcans  du  Chili ,  rangée  suivant  l'axe  de 
la  bande  trachytique ,  tient  aussi  comme 
un  chaînon  extrême  à  cette  grande  chaîne 
volcanique  en  zigzag  qui,  s'appuyant  sur 
un  demi-grand  cercle  de  la  terre,  mar- 
que les  limites  entre  la  grande  masse  des 
terres  américaines  et  asiatiques,  et  la  vaste 
étendue  maritime  de  l'océan  Pacifique.  Elle 
prolonge  de  son  çdté  cette  série  de  crevasses 
encore  entrouvertes,  qui  forme,  ainsi  que  Ta 
remarqué  M.  deBuch,  la  limite  la  plus  natu- 
relle de  l'Asie,  et  qui  peut  même  être  consi- 
dérée comme  séparant  la  partie  aujourd'hui 
la  plus  continentale  du  globe  terrestre  de  sa 
partie  la  plus  maritime;  mais  elle  se  détache 
obliquement  de  l'extrémité  S.-E.  de  la  zone. 
Ces  vastes  et  singuliers  appendices  pour- 
raient être  attribués  aux  fractures  que  l'é- 
corce  terrestre  a  éprouvées  aux  deux  extré- 
mités de  la  ride  principale,  et  celle-ci  pour- 
rait être  représentée  par  une  demi -circon- 
férence de  grand  cercle  qui ,  partant  des 
Andes  du  Pérou,  et  passante  une  distance 
plus  ou  moins  grande  au  sud  du  détroit  de 
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Behring  ,  aboutirait  à  l'antipode  des  Andes 
du  Pérou  dans  la  presqu'île  orientale  de 
Tlnde.  Dans  les  Andes  du  Pérou,  à  l'est  de 
Lima,  l'orientation  de  ce  grand  cercle  serait 
à  peu  près  celle  que  la  chaîne  elle-même 
présente  dans  cette  partie. 

Faute  de  données  mieux  arrêtées,  on  pour- 
rait être  tenté  de  déterminer  ce  demi  grand 
cercle  par  des  considérations  hypothétiques. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  atteint  la  côte 
dé  la  Guiane  près  de  l'embouchure  du  Ma- 
roni ,  et  coupe  les  Andes  du  Pérou  près  de 
Guancavélica,  avec  une  orientation-  à  très 
peu  près  perpendiculaire  à  celle  qu'elles  pré- 
sentent dans  cette  partie  de  leur  cours.  Ce 
même  grand  cercle  passe  nécessairement 
à  l'antipode  des  Andes  de  Guancavélica , 
dans  la  presqu'île  orientale  de  l'Inde. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Ténare,  de  VEtna  et  du  Vésuve 
aboutit,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  p.  597, 
dans  les  mers  de  l'Amérique  russe,  avec  une 
orientation  à  peu  près  perpendiculaire  à 
celle  que  doit  présenter ,  dans  cette  partie 
de  son  cours  ,  le  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Andes.  Nous  avons  vu 
d'ailleurs  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes , 
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et  le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare ,  se  coupent  en  Italie»  dans  les 
Abruzzes,  à  très  peu  près  à  angle  droit. 

Voilà  donc  trois  grands  cercles  de  compa- 
raison appartenant  à  trois  Systèmes  très  mo- 
dernes ,  et  probablement  les  plus  modernes 
de  tous,  qui  se  coupent  respectivement  à 
angle  droit.  De  plus ,  il  ne  s'en  faut  pas  de 
beaucoup  que  le  point  d'intersection  des 
deux  premiers  dans  les  Abruzzes  ne  soit  à 
des  distances  égales ,  c'est-à-dire  à  90°  des 
Andes  de  Guancavélica  et  de  leur  antipode, 
et  qu'il  ne  soit  aussi  à  90o  du  point  où  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare  coupe  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Andes  dans  les  mers  de  l'A- 
mérique russe.  Ne  serait- on  pas  tenté  de 
croire  que  la  condition  essentielle  de  ces  trois 
grands  cercles  serait  de  se  couper  à  angle 
droit  à  des  distances  de  90°,  de  manière  à 
diviser  la  surface  du  globe  en  huit  triangles 
sphériques  tri- rectangles? 

On  réaliserait  presque  complètement  cette 
combinaison  si  l'on  adoptait  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  ainsi  que  les  observa- 
tions de  M.  Newbold  conduiraient  à  le  faire 
(p.  646),  l'arc  tiré  du  milieu  de  l'empire 
de  Maroc  au  nord  de  l'empire  dés  Birmans, 
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que  j'avais  indiqué  dans  l'origine  (p.  606), 
ou  bien  Tare  qui  joint  le  pic  de  Ténériffe  à 
l'Etna ,  adopté  par  M.  Renou  pour  repré- 
senter les  directions  de  l'Atlas. 

L'arc  de  grand  cercle  qui  joint  l'Etna  au 
pic  de  Ténériffe,  étant  prolongé  vers  l'ouest, 
traverse  obliquement   l'océan   Atlantique 
dans  la  région  qu'a  dû  occuper  V Atlantide 
de  Platon  (si  réellement  elle  a  existé).  II 
coupe  les  rivages  de  l'Amérique  méridionale 
au  midi  de  Cayenne,  et  laissant  au  sud  l'em- 
bouchure de  l'Amézone  et  tout  le  cours  du 
Madeîra  et  du  Rio-Beni,  il  atteint  la  chaîne 
des  Andes  vers  Cuzco ,  c'est-à-dire  dans  la 
région  où  les  Andes  de  la  Bolivie  s'arti- 
culent avec  celles  du  Pérou  dont  la  direc- 
tion est  différente. 

L'arc  mené  de  l'Etna  au  pic  de  Ténériffe 
est  perpendiculaire  au  méridien  situé  à 
29*  18'  43"  a  l'E.  de  Paris  ,  et  il  le  coupe 
par  38°  57'  6"' de  lat.  N.  Il  n'est  autre 
chose  que  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
du  point  d'intersection  qui  tombe  dans 
l'Asie  Mineure  au  N.-O.  de  Konieh.  Par- 
tant de  ces  données ,  on  peut  déterminer 
un  point  quelconque  de  ce  grand  cercle 
par  la  résolution  d'un  triangle  sphérique 
rectangle.  On  trouve  ainsi  qu'une  longueur 
de  90*  mesurée  sur  ce  grand  cercle,  à 
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partir  de  l'Etna,  conduit  à  an  point  P  de 
l'Amérique  méridionale  situé  par  8*  10'  31" 
de  lat.  S. ,  et  par  70°  55'  29"  de  long.  0. 
de  Paris.  Ce  point  tombe  dans  les  plaines 
situées  entre  le  Madetra  et  l'Ucayèle,  à  en- 
viron 650  kilomètres  au  N.-E.  de  Cuzco  : 
un  peu  en  dehors  des  Andes ,  mais  à  une 
assez  faible  distance  de  leur  pied.  L'arc  de 
grand  cercle  y  est  orienté  vers  l'O.  38°  13' 
1"S.,  et  sa  continuation  coupe  la  chaîne 
des  Andes  entre  Cuzco  et  Guancavélica. 

Maintenant  si,  par  ce  point  P  situé  au 
pied  oriental  des  Andes  du  Pérou,  on  fait 
passer  un  grand  cercle  dirigé  perpendicu- 
lairement à  celui  que  jalonent  l'Etna  et  le 
pic  de  Ténériffe ,  ce  grand  cercle  passera 
également  a  l'antipode  du  point  P ,  qui  se 
trouve  dans  la  mer  de  la  Chine ,  entre  la 
presqu'île  orientale  de  l'Inde  et  l'Ile  de  Bor- 
néo, par  8°  10'  31"  de  lat.  N.,  et  par  109° 
4'  31''  de  long.  E.  de  Paris.  Il  coupera  per- 
pendiculairement par  52°  14'  28"  de  lat. 
N.  le  méridien  situé  à  167°  18'  48"  à  l'O.  de 
Paris,  et  ne  sera  autre  chose  que  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  du  point  d'in- 
tersection. 

A  partir  de  ce  point  qui  tombe  dans  le 
nord  de  l'océan  Pacifique,  vers  l'extrémité 
orientale  des  lies  Aléoutiennes ,  au  sud  de 
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nie  d'Onmmak,  le  grand  cercle  ainsi  déter- 
miné suit  vers  P ouest  la  ligne  des  Iles  Aléou- 
tiennes,  laisse  un  peu  au  nord  la  chaîne  des 
lies  Kouriles,  traverse  le  Japon  et  coupe  le 
127*  méridien  (à  TE.  de  Paria)  par  27°  59' 
40"  de  lat.  N.  avec  l'orientation  N.  43*  54' 
23"  E.,  de  sorte  qu'il  passe  dans  l'archipel 
volcanique  des  lies  Lou-Tchou  dont  il  suit  à 
peu  près  la  direction,  telle  qu'elle  est  dessinée 
sur  la  belle  carte  de  M .  de  la  Roche  Poncié.  Il 
passe  ensuite  entre  les  Iles  de  Formose  et  de 
Luçon,  et  traverse  la  mer  de  la  Chine  pres- 
que parallèlement  aux  côtes  des  Iles  de  Pa- 
ragua  et  de  Bornéo.  Vers  Test,  le  même 
grand  cercle  atteint  la  côte  de  l'Amérique 
septentrionale  au  sud  de  la  rivière  Oregon, 
en  suivant  une  direction  presque  parallèle 
à  Taxe  de  l'Ile  de  Vancouver.  Il  traverse 
la  haute  Californie ,  et  il  coupe  le  pa- 
rallèle San-Francisco  (San-Francisco,  lat. 
37°  43'  30"  N.,  long.  124°  48'  26"  0. 
de  Paris),  à  10°  33'  17"àI'E.  de  cette 
ville,  c'est-à-dire  à  114°  15'  9"  à  PO. 
de  Paris,  avec  l'orientation  0.  39°  11' 
26°  N.  Il  traverse  le  nouveau  Mexique ,  et 
atteint  le  golfe  du  Mexique  en  côtoyant  pa- 
rallèlement et  à  une  petite  distance  le  Rio 
del  Norte.  Il  atteint  ensuite  la  côte  de  la 
presqu'île  d'Yucatan,  en  coupant  le  parallèle 
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de  la  Vera-Crui  (Vera-Cruz,  lat.  19°  11' 
52"  N.,  long.  98°  29'  0"  0.  de  Paris)  par 
92°  57'  32"  de  long.  0.,  c'est-à-dire  à  5° 
31'  28"  à  TE.  de  la  Vera-Cruz,  avec  l'orien- 
tation N.  40°  25'  15"  0.  Il  coupe  plus  loin 
le  lac  de  Nicaragua,  le  golfe  de  Panama,  la 
chaîne  des  Andes  près  de  Popayan,  et  revient 
enfin,  dans  les  plaines  de  l'Amérique  méri- 
dionale, au  pointdedépartP  déjà  mentionné, 
où  il  est  orienté  vers  le  N.  38°  13'  1"  0. 

Ce  demi  grand  cercle  ne  serait  pas  celui 
qui  coïnciderait  le  plus  heureusement  avec 
le  rebord  continental  de  l'océan  Pacifique; 
mais  il  ne  serait  pas  éloigné  de  représen- 
ter, aussi  bien  que  possible ,  l'axe  du  ré- 
seau volcanique,  qui  s'étend  de  la  Bolivie 
aux  Iles  de  la  Sonde.  Réuni  avec  tes  grands 
cercles  de  comparaison  du  Système  du  Té- 
nare  et  du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes,  il  réaliserait  presque  exacte- 
ment la  combinaison  de  trois  grands  cercles 
perpendiculaires  entre  eux  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Une  distance  de  90°,  mesurée,  à 
partir  de  l'Etna,  sur  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  du  Ténare ,  arrive ,  en 
effet  >  nécessairement ,  à  très  peu  de  chose 
près,  au  point  où  il  serait  coupé  par  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Andes, 
tel  que  nous  venons  de  le  tracer. 
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De  légères  modifications  dans  la  position 
des  grands  cercles ,  faciles  à  obtenir  par  tâ- 
tonnement, et  qui  ne  les  empêcheraient  pas 
de  représenter  à  très  peu  près  les  données 
de  l'observation  ,  suffiraient  pour  rendre  la 
figure  totale  complètement  régulière ,  c'est- 
à-dire  pour  placer  les  grands  cercles  de  ma- 
nière à  se  couper  respectivement  à  angle 
droit,  et  à  diviser  exactement  la  sphère  ter- 
restre en  huit  triangles  tri-rectangles. 

Mais ,  pour  le  moment,  Je  n'irai  pas  plus 
loin  dans  cette  voie,  où  Ton  courrait  le  dan- 
ger de  substituer  à  l'observation  une  bypo* 
thèse  séduisante  par  sa  simplicité.  La  ques- 
tion capitale  est ,  avant  tout ,  de  savoir  si , 
dans  les  ridements  successifs  de  l'écorce  ter- 
restre, la  nature  s'est  assujettie  à  cette  conv 
plète  régularité  sur  laquelle  nous  venons 
de  spéculer.  Cette  question ,  l'observation 
seule  peut  la  décider,  et  elle  sera  d'autant 
plus  intéressante  à  résoudre ,  qu'elle  per- 
mettra d'apprécier  le  degré  d'influence  que 
des  irrégularités  partielles  de  l'écorce  ter- 
restre pourraient  avoir  exercée  sur  la  dis- 
position des  Systèmes  des  montagnes.  Mais 
pour  y  puiser  cet  enseignement,  il  fau- 
drait tenir  compte  de  l'influence  que  peut 
avoir  exercée  aussi  l'aplatissement  du  sphé- 
roïde terrestre;   ce  qui  serait  sans  douta 
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fort  difficile  à  exécuter   numériquement. 

Je  terminerai  ce  paragraphe  en  faisant  re- 
marquer que  j'ai  signalé  deux  Systèmes  de 
montagnes,  le  Système  du  Ténare  et  le  Sys- 
tème des  Andes,  comme  étant  peut-être  d'une 
origine  postérieure  à  l'existence  de  l'homme 
sur  le  globe.  Ces  deux  Systèmes  sont-ils 
contemporains,  ainsi  que  M.  de  Villeneuve 
en  a  exprimé  l'opinion  ,  dans  un  travail 
déjà  cité?  Leur  perpendiculaire,  ainsi  que 
Je  Tai  dit  pour  d'autres  Systèmes  qui  se 
trouvent  dans  la  même  condition  respec- 
tive, rendrait  pour  moi  leur  contempo- 
ranéité  peu  difficile  à  admettre.  Mais ,  en 
fait,  l'activité  volcanique  du  Système  des 
Andes  surpasse  tellement  celle  du  Système 
du  Ténare ,  et  l'activité  volcanique  du  Sys- 
tème du  Ténare  surpasse  tellement  celle  du 
Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
que  ces  trois  Systèmes  me  paraissent  devoir 
être  rapportés  à  trois  époques  différentes , 
qui  se  seraient  succédé  dans  l'ordre  sui- 
vant: Alpes,  Ténare,  Andes. 

J'ajouterai  que  les  observations  qui  con- 
duisent à  présumer  que  les  deux  derniers 
Systèmes  pourraient  être  postérieurs  à  l'ori- 
gine de  l'homme  me  paraissent  encore 
mériter  confirmation.  Ce  sont  de  premieri 
jalons  qui  demandent  à  être  suivis  avec  une 
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attention  proportionnée  à  l'importance  de 
la  question.  Jusqu'à  présent  les  questions 
de  ce  genre  ont  été  plus  souvent  éludées 
qu'abordées  par  la  science ,  et  ont  été  trai- 
tées comme  sortant  en  quelque  sorte  du 
domaine  de  la  géologie;  mais  on  ne  voit 
pas  pourquoi  la  géologie  s'arrêterait  au  point 
où  commence  l'histoire.  Elle  a  puisé  d'utiles 
lumières  dans  l'étude  des  changements  jour- 
naliers qui  s'opèrent  sur  la  surface  du  globe 
et  dans  les  documents  historiques  qui  con- 
statent l'étendue  de  ces  changements.  Elle 
pourrait  en  puiser  aussi  dans  les*  grandes 
traditions  du  genre  humain,  et  déjà  elle  a 
réussi  à  dépouiller  une  partie  de  ces  tra- 
ditions de  ce  qu'elles  ont  eu  d'incroyable 
pour  quelques  uns  de  nos  devanciers. 

Des  crises  violentes ,  accompagnées  de 
l'élévation  de  chaînes  de  montagnes  et  sui- 
vies de  mouvements  impétueux  des  mers, 
capables  de  désoler  dévastes  étendues  delà 
surface  du  globe,  paraissant  avoir  pendant 
un  laps  de  temps,  probablement  immense. 
Tait  partie  du  mécanisme  de  la  nature ,  il 
n'y  a  rien  d'absurde  à  admettre  que  ce  qui 
est  arrivé  à  un  grand  nombre  de  reprises , 
depuis  les  plus  anciennes  jusqu'aux  plus 
modernes  périodes  de  l'histoire  de  la  terre , 
soit  arrivé   une  fois  depuis  que  l'homme 

65* 


774 

eiist*  sur  sa  surface.  Ainsi,  comme  le  remar* 
que  avec  justesse  M.  le  professeur  Sedgwick, 
nous  nous  trouvons  avoir  écarté  tout  ce  que 
présentait  d'incroyable  la  tradition  d'un 
déluge  récent. 

APEBÇOS  THÉORIQUES. 

On  peut  remarquer  en  outre»  relativement 
a  TaYenir  de  notre  planète,  que  si  le  nombre 
des  révolutions  de  la  surface  du  globe  et 
des  Systèmes  de  montagnes  réellement  dis- 
tincts ,  est  encore  indéterminé,  si  la  série 
formée  par  ces  termes  successifs  n'est  encore 
que  très  imparfaitement  connue,  les  obser- 
vations déjà  faites  circonscrivent  pourtant 
déjà  entre  certaines  limites  la  loi  qui,  lors- 
qu'ils seront  tous  complètement  connus , 
pourra  se  manifester  dans  leur  succession. 
Par  cela  seul  que  la  bauteur  actuelle  du 
Mont-Blanc  et  du  Mont-Rose  ne  date  que 
des  dernières  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  il  est  visible  que ,  quelle  que  soit  la 
place  définitive  que  pourront  occuper  dans 
la  même  série  d'autres  montagnes  plus 
hautes  encore,  cette  série  ne  prendra  jamais 
cette  forme  longuement  et  régulièrement 
décroissante  qui  conduirait  directement  à 
conclure  que  la  limite  est  atteinte.  Bien 
n'indiquera  que  des  phénomènes  dont  les 
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derniers  paroxysmes  ont  été  si  violents  ne 
se  renouvelleront  plus.  Quelque  provisoire 
que  soit  la  succession  de  termes  qui  résulte 
de  l'état  actuel  des  observations,  il  est  dif- 
ficile d'y  prévoir  une  modification  qui  change 
son  aspect  au  point  de  porter  à  supposer 
que  Pécorce  minérale  du  globe  terrestre  ait 
perdu  la  propriété  de  se  rider  successivement 
en  différents  sens  ;  il  est  difficile  d'y  prévoir 
un  changement  qui  permette  d'assurer  que 
la  période  de  tranquillité  dans  laquelle  nous 
vivons  ne  sera  pas  troublée  à  son  tour  par 
l'apparition  d'un  nouveau  Système  de  mon- 
tagnes, effet  d'une  nouvelle  dislocation  du 
sol  que  nous  habitons,  et  dont  les  tremble- 
ments de  terre  nous  avertissent  assez  que 
les  fondements  ne  sont  pas  inébranlables. 

Tout  nous  conduit  donc  à  supposer  que 
les  causes  qui  ont  produit  les  phénomènes 
géologiques  subsistent  encore,  et  que  la 
tranquillité  dont  nous  jouissons  aujourd'hui 
est  due  à  leur  sommeil  bien  plutôt  qu'à 
leur  anéantissement. 

On  a  essayé  d'expliquer  par  la  répétition 
prolongée  des  effets  lents  et  continus  que 
nous  voyons  se  produire  sur  la  surface  du 
globe,  l'ensemble  des  phénomènes  qui  s'ob- 
servent dans  les  pays  de  montagnes  ;  mais 
on  n'est  parvenu  de  cette  manière  à  aucun 
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résultat  général  complètement  satisfaisant. 
Tout  annonce  en  effet  que  le  redressement 
des  couches  d'une  chaîne  de  montagnes  est 
un  événement  d'un  ordre  différent  de  ceux 
dont  nous  sommes  Journellement  les  té- 
moins. 

Chaque  chaînon  de  montagnes  présente 
généralement  dans  sa  structure  individuelle 
un  caractère  d'unité  qui  dénote  l'action 
d'une  cause  unique  et  instantanée.  J'ai  si- 
gnalé depuis  longtemps  les  montagnes  de 
l'Oisans'comme  offrant  des  traces  non  équi- 
voques de  phénomènes  d'une  grandeur  bien 
supérieure  aux  phénomènes  que  nous  voyons 
s'accomplir  journellement,  et  non  suscep- 
tibles d'être  décomposés  en  phénomènes 
partiels  et  successifs  (1).  On  pourrait  citer 
un  grand  nombre  d'observations  du  même 
genre ,  et  y  associer  celle  de  sir  Roderick 
Murchison  sur  les  bouleversements  des  cou- 
ches de  Pembrokeshire  (2),  et  celles  relatives 
à  une  foule  de  couches  repliées,  auxquelles 
s'appliquent  également  bien  les  remarques 
judicieuses    de   cet   habile  géologue.  Non 

(i)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  des  montagnes  de  l'Oi- 
sans.  Annales  des  mines,  3e  série,  t.  V,  p.  63,  et  Mémoires 
pour  servir  à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  II, 
p.  4i3. 

(2)  Murchison,  Silurian  system,  p.  408. 
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seulement  toutes  ces  observations  se  confir- 
ment les  unes  les  autres ,  mais  en  se  mul- 
tipliant assez  pour  former  une  série  régu- 
lière, elles  perdent  en  partie  ce  qu'elles 
semblent  offrir  de  paradoxal  lorsqu'on  les 
considère  isolément. 

Le  Système  des  causes  actuelles  a  pu  pa- 
raître un  retour  à  la  froide  raison,  lorsqu'il 
n'avait  à  combattre  que  la  notion  vague  de 
quelques  grandes  révolutions,  dont  la  nature 
et  la  cause  étaient  également  indéterminées. 
Il  n'attaquerait  pas  sous  des  auspices  aussi 
favorables  une  série  régulière  de  faits  claire* 
ment  définis.  On  connaît  déjà  en  Europe 
plus  de  vingt  Systèmes  de    montagnes, 
c'est-à-dire  les  traces  principales  de  plus 
de  vingt  révolutions.  Le  temps  n'est  peut- 
être  pas  éloigné  où  l'on  pourra  en  signaler 
plus  de  cent  sur  la  surface  entière  du  globe. 
Cette  série  de  grands  phénomènes,  par  cela 
seul  qu'elle  sera  très  nombreuse,  sera  moins 
opposée  dans  sa  forme  à  la  série  de  petits 
effets  dans  laquelle  on  a  cru  pouvoir  cir- 
conscrire la  puissance  delà  nature.  En  pre- 
nant une  forme  analogue  à  celte  dernière, 
elle  cessera  de  paraître  incompatible  avec 
elle  et  de  sembler  à  priori  moins  probable. 

L'école  de  Saussure  ne  s'est  jamais  mon- 
trée opposée  à  l'invocation  des  causes  ac- 
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tuelles.  Jamais  elle  n'a  nié  que  le  veut , 
la  pluie,  les  torrents,  les  courants,  les  ma- 
rées, les  tremblements  de  terre,  etc.,  etc., 
ne  soient  des  puissances  aussi  vieilles  que 
le  monde  :  seulement  elle  a  reconnu  que  la 
surface  du  globe  porte  aussi  les  traces  de 
phénomènes  plus  énergiques.  Si  les  partisans 
exclusifs  des  causes  actuelles  pouvaient  ad- 
mettre quelques  correctifs  à  une  doctrine 
dont  le  prestige  repose  en  grande  partie  sur 
ce  qu'elle  a  d'absolu,  ils  reconnaîtraient 
qu'une  série  régulière  de  plus  de  cent  ré- 
volutions peut  être  est  beaucoup  moins  con- 
traire à  leurs  principes  que  ne  l'auraient  été 
trois  ou  quatre  révolutions  jetées  au  hasard 
au  milieu  des  Ages,  comme  celles  auxquelles 
on  semble  quelquefois  encore  rapporter 
vaguement,  par  une  vieille  habitude,  le 
commencement  ou  la  fin  des  périodes  paléo- 
zoique,  secondaire  et  tertiaire  ;  ils  compren- 
draient qu'en  consolidant,  en  personnifiant 
et  en  multipliant  les  révolutions  du  globe, 
sous  la  forme  et  la  dénomination  de  Sys- 
tèmes de  montagnes,  composant  une.  série 
nombreuse  et  d'une  régularité  rationnelle  , 
je  marche  relativement  à  eux  dans  une  voie 
de  conciliation. 

J'y  marcherais  plus  directement  encore  en 
cherchant,  comme  nous  le  verrons  plus  loin , 
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la  came  de  ces  phénomènes  violents  et  pasia- 
gers  dans  les  effets  nécessaires  d'une  cause 
lente  et  toujours  subsistante,  le  refroidisse- 
ment séculaire  de  notre  globe,  si  cette  cause 
n'était  pas  systématiquement  repoussée  par 
les  personnes  qui  soutiennent  que  la  nature 
minérale  n'a  Jamais  subi  aucun  change- 
ment. 

Le  nombre ,  la  périodicité ,  la  similitude 
des  grands  événements  que  nous  présente 
l'histoire  du  globe,  fourniraient,  s'il  en  était 
besoin  aujourd'hui,  de  puissants  arguments 
contre  la  plupart  des  causes  cosmologiques , 
telles  qu'un  déplacement  de  l'axe  de  la  terre 
ou  le  choc  d'une  comète,  auxquelles  on  a 
souvent  eu  l'idée  de  recourir  pour  les  ex- 
pliquer. Le  choc  d'un  corps  en  mouvement 
serait  beaucoup  plus  propre  à  produire  dans 
la  croûte  solide  extérieure  du  globe  des 
Inégalités  disposées  plus  ou  moins  symétri- 
quement autour  d'un  point ,  que  des  rides 
courant  parallèlement  les  unes  aux  autres 
sur  une  grande  étendue.  L'absence  de  tout 
rapport  direct  entre  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes,  et  la  position  des  pôles  et  de 
l'équateur,  indique  d'autre  part  à  elle  seule 
que  ces  rides  ne  doivent  pas  leur  origine  à 
lies  phénomènes  astronomiques  réguliers. 

Les  chaînes  de  montagnes  ne  présentent 
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de  relations  évidentes  que  les  unei  avec  les 
autres,  par  leur  répartition  en  groupes  rec- 
tilignes,  à  orientations  connexes,  et  avec  les 
dimensions  du  globe  terrestre  ,  par  la  pro- 
priété que  paraît  avoir  chaque  Système 
d'embrasser  plus  ou  moins  exactement  une 
demi-circonférence  de  la  terre. 

Chaque  Système  de  montagnes  parait  être 
renfermé ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé, 
dans  un  fuseau  de  la  sphère  terrestre,  dont 
le  grand  cercle  médian  serait  ee  que  nous 
avons  appelé  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système. 

Ces  grands  cercles  ne  sont  pas  placés  com- 
plètement au  hasard  sur  le  globe.  Ils  sont 
d'abord  en  rapport  avec  la  disposition  des 
terres  et  des  mers.  «  La  forme  des  continents 
dépend,  en  effet,  d'une  manière  évidente, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dès  l'origine 
de  mes  recherches  (1) ,  de  celle  des  chaînes 
de  montagnes  qui  les  traversent.  L'Europe, 
quelque  compliquée  que  soit  sa  structure, 
comparée  à  celle  d'autres  grandes  contrées, 
en  offre  un  exemple  frappant.  Sa  forme  gé- 
nérale est  celle  d'une  pointe  qui  s'avance 
dans  les  mers,  du  N.-E.  au  S.-O.,  depuis 

(i)  Recherche!  sur  quelque*  unes  de»  révolutions  de  la 
•urface  du  (lobe  (Annal**  det  itiente*  naturelles,  t.  XIX  , 
».  V9  («*!•>■ 
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l'Oural  et  le  Caucase  jusqu'aux  côtes  occi- 
dentales et  méridionales  du  Portugal  et  de 
l'Espagne. 

»  Il  est  vrai  que ,  pour  des  rapports  de  ce 
genre,  la  limite  fournie  par  une  coupure 
aussi  étroite  et  aussi  accidentelle  que  le  dé- 
troit de  Gibraltar  a  quelque  chose  d'assez 
précaire;  mais  on  doit  remarquer  que  la 
disposition  angulaire  dont  il  s'agit  se  pré- 
sente d'une  manière  encore  plus  marquée 
peut-être ,  lorsque ,  comprenant  avec  l'Eu- 
rope les  contrées  mon  tueuses  de  l'empire  de 
Maroc  et  de  la  Barbarie,  on  substitue  comme 
limite  à  la  Méditerranée  cette  vaste  mer  de 
sable  qui ,  sous  le  nom  de  grand  désert  de 
Sahara,  va  se  lier  aux  déserts  de  l'Arabie  et 
de  la  Perse,  et  par  eux  aux  plaines  basses 
du  haut  Indus  et  du  Bengale. 

»  La  plupart  des  Systèmes  de  montagnes 
que  nous  avons  considérés  dans  cette  extré- 
mité occidentale  du  grand  massif  asiatique 
courent,  sinon  du 'N.*E.  au  S. -0.,  du  moins 
vers  des  points  de  l'horizon  compris  entre 
TO.  et  le  S.,  et  plus  ou  moins  rapprochés  de 
la  direction  H.  3—4  de  la  boussole  de  Frey- 
berg;  qui ,  comme  M.  de  Humboldt  l'a  re- 
marqué dès.  1792  ,  est  la  moyenne  des  di- 
rections les  plus  fréquentes  en  Europe.  La 
ligne  N.-E.-S.-O.,  qui  partagerait  en  deux 
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parties  égales  l'angle  formé  par  les  deux  cô- 
tés de  cette  pointe,  est  parallèle  à  la  direc- 
tion du  Système  de  VErzgebirge,  de  la  Côte- 
d'Or  et  du  Pilas,  et  divise  aussi  en  deux 
parties  à  peu  près  égales  l'angle  formé  par 
les  directions  du  Système  des  Alpes  occiden- 
tales et  du  Système  de  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes,  Systèmes  les  plus  récents  de 
l'Europe  (sauf  le  Système  du  Ténare,  qui  n'a 
été  distingué  que  plus  tard  ),  et  qui  sont , 
pour  ainsi  dire,  les  deux  axes  principaux 
auxquels  se  lient  les  traits  les  plus  saillants 
de  sa  forme.  La  direction  des  Pyrénées  ,  à 
laquelle  se  rattachent  les  principales  dente- 
lures des  côtes  de  la  Méditerranée,  forme 
l'anomalie  la  plus  considérable  qu'on  puisse 
signaler  dans  cette  disposition.  Cette  ano- 
malie ne  pouvait  échapper  aux  vastes  et  pro- 
fondes recherches  auxquelles  M.  de  Hum- 
boldt  s'est  livré  depuis  la  première  émission 
des  idées  qu'il  avait  d'abord  rattachées  à 
l'expression  de  loxodromisme  des  forma- 
tions ,  idées  dont  la  poursuite  a  contribué , 
comme  il  nous  l'apprend  lui-même,  à  l'at- 
tirer, il  y  a  trente  ans  (  en  1799),  vers  les 
régions  équinoxiales  du  nouveau  continent. 
Plus  d'une  fois,  cet  illustre  voyageur  a  eu  la 
bonté  de  me  faire  remarquer  cette  différence 
de  direction ,  aussi  bien  que  celle  qui  existe 
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entre  la  direction  des  Alleghanys  et  celle  des 
Andes  ,  et  la  dissemblance  que  présentent 
les  parties  méridionales  de  cette  dernière 
chatne  et  les  montagnes  du  Brésil.  » 

L'Amérique  septentrionale ,  terminée  a 
Test  par  la  grande  tle  polygonale  de  Terre- 
Neuve  ,  à  peu  près  comme  l'Europe,  vers  le 
S.-O.,  par  la  masse  quadrangulaire  de  l'Es- 
pagne ,  offre  un  second  exemple  d'un  con- 
tinent finissant  en  pointe,  par  l'effet  de 
la  convergence  vers  un  même  centre  de  plu- 
sieurs des  Systèmes  de  montagnes  qui  y  do- 
minent. 

M.  Pissis  a  donné  dernièrement  des  déve- 
loppements inattendus  à  mes  premiers  aper- 
çus, dans  un  Mémoire  qu'il  a  composé  à 
Paris  entre  son  retour  du  Brésil  et  son  dé- 
part pour  la  Bolivie ,  Sur  les  rapports  qui 
existent  entre  la  configuration  des  continents 
et  la  direction  des  chaînes  de  montagnes. 

Dans  ce  Mémoire  (1),  M.  Pissis  a  employé 
une  méthode  qui  lui  est  propre  pour  déter- 
miner les  principaux  Systèmes  de  montagnes 
qui  sillonnent  la  surface  du  globe.  Il  en  a 
signalé  i  5 ,  qu'il  a  désignés  de  la  manière 
suivante  : 

1*  Système  de  la  Cùle-tfOr. 

(i)  A.  Pissis.  Bulletin  <U  /«  Société gioioflqu*  de  #>«*««, 
ae  série,  t.  V,  p.  453. 
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2°  Système  de  la  Cordilière  du  Chili. 

3°  Système  des  Andes  du  Pérou. 

4°  Système  des  Andes  de  Quito. 

5°  Système  du  Zwarteberg. 

6°  Système  des  montagnes  du  Madagascar» 

7°  Système  du  mont  Viso. 

8°  Système  du  Kouen-lun. 

9°  Système  des  montagnes  du  Canada. 

10°  Système  de  la  chaîne  principale  de$ 
Alpes. 

11°  Système  des  Pyrénées. 

12°  Système  du  Thuringerwald. 

13°  Système  des  Ues  de  Corse  et  do  Sar- 
daigne. 

14°  Système  des  Alpes  occidentales. 

15*  Système  atlantique. 

Ces  différents  Systèmes,  dont  le  rang 
d'inscription  n'indique  pas  rage  relatif, 
rentrent  à  peu  près ,  pour  la  plupart,  dans 
ceux  dont  je  me  suis  occupé,  quoique  M.  Pis- 
sis  leur  assigne  généralement  des  directions 
un  peu  différentes  de  celles  que  j'ai  adop- 
tées, et  que  je  crois  devoir  conserver  quant 
à  présent/L'un  d'eux,  le  Système  du  Zwar- 
teberg, coïncide  sensiblement  avec  celui  que 
M.  Charles  Deville  a  signalé  dans  son  Mé- 
moire sur  le  tremblement  de  terre  de  la 
Guadeloupe  comme  Jouant  un  rôle  impor- 
tant dans  la  charpente  du  sol  des  petites  An- 
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tilles  et  dam  la  propagation  de  leurs  trem- 
blements de  terre.  Le  système  appelé  pm 
M.  Pissis  Système  de  la  Cordilière  du  Chili 
rentre  dans  un  de  ceux  de  M.  d'Orbignr,  et 
se  rapproche  beaucoup  de  l'un  des  Système» 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 
Son  Système  des  Andes  du  J'eVot*  diffère  peu 
de  mon  Système  des  Andes.  Son  Système  èet 
Andes  de  Quito  correspond  à  peu  près  au 
Système  colombien  de  M.  d'Orbigny  (voyei 
ci-dessus ,  p.  738).  Son  Système  du  Kouen- 
lun  se  rapproche  également  dû  Système  du 
Fyndhya  de  M.  Newbold.  Son  Système  de 
Madagascar  est  à  peu  près  mon  Système  de 
la  côte  S.-E.  de  V Afrique.  Enfin,  son  Sys- 
tème atlantique  est  peu  éloigné  à  la  fofs  du 
Système  méridien  de  Vite  Tarrakaï ,  de  Vile 
JesOy  des  îles  M ar tannes  y-de  la  terre  de  Car- 
pentarie  et  de  la  terre  de  Van-Diémen  ,  que 
j'ai  mentionné  ci-dessus ,  page  676 ,  et  du 
Système  du  Kamtschalka ,  du  Groenland  et 
du  Labrador ,  que  j'ai  signalé  page  716  :  je 
doute  cependant  que  ces  deux  Systèmes 
puissent  être  confondus  en  un  seul. 

Une  désignation  détaillée  des  Systèmes 
de  montagnes  reconnus  par  M.  Pissis  n'a- 
jouterait donc  rien  d'essentiel  à  mon  tra- 
vail ;  et  je  me-  bornerai  à  consigner  textuel- 
lement ici  la  conclusion  de  son  très  intéres- 
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sant  Mémoire ,  conclusion  dont  le  sujet  se 
rapporte  plus  particulièrement  aux  considé- 
rations qui  nous  occupent  en  ce  moment. 

Conclusion  du  Mémoire  de  M.  Pissis.  — 
«  11  résulte  des  faits  qui  viennent  d'être 
exposés  »  que  les  directions  des  chaînes  de 
montagnes  sont  également  celles  des  lignes 
qui  forment  les  limites  des  continents ,  des 
grandes  dépressions  occupées  par  les  mers 
intérieures  ou  des  principales  vallées  ;  que 
ces  directions  se  rapportent  à  quinze  Systè- 
mes de  fractures  renfermées  dans  des  zones 
comprises  entre  deux  plans  parallèles  à  un 
grand  cercle,  dont  la  position  reste  la  même 
pour  chaque  Système;  que  les  quinze  cer- 
cles forment  quatre  groupes  ou  centres  d'in- 
tersection d'où  partent  les  lignes ,  qui  don- 
nent à  la  fois  la  direction  des  cotes  et  des 
chaînes  de  montagnes  des  terres  voisines. 

»  Le  premier  de  ces  centres,  placé  à  ren- 
trée du  détroit  de  Gibraltar,  comprend  six 
cercles  correspondant  à  six  des  Systèmes  de 
soulèvement  de  M,  Élie  de  Beaumont ,  sar 
voir  :  la  chaîne  principale  des  élpes,  le  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales,  celui  du  mont 
Viso,  la  chaîne  des  Pyrénées ,  le  Système  des 
tles  de  Corse  et  de  Sardaigne,  et  celui  de  la 
Cote-d'Or. 

»  Le  second,  situé  à  l'entrée  du  détroit  de 


787 

Malacca,  en  renferme  quatre,  qui  correspon- 
dent aux  plus  grandes  chaînes  du  globe  ;  trois 
à  la  grande  Cordillère  de  l'Amérique  du  Sud, 
se  composant  de  la  Cordilière  du  Chili ,  des 
Andes  du  Pérou  et  des  Andes  de  Quito  ;  et 
le  quatrième  au  Kouen-lun  ,  au  Taurus  et 
aux  montagnes  de  l'intérieur  de  l'Afrique. 

»  Le  troisième  occupe  l'extrémité  sud  de 
l'Afrique  ;  les  trois  cercles  qui  en  partent 
donnent  les  directions  de  la  chaîne  de  la 
colonie  du  Cap ,  celles  des  montagnes  de 
Zanguebar  et  de  la  Guinée* 

»  Enfin,  le  quatrième  comprend  deux  cer- 
cles se  coupant  dans  la  baie  de  Baffln,  avec 
d'autres  cercles  des  premier  et  deuxième 
centres.  L'un  de  ces  cercles  correspond  au 
Système  ttu  Thiiringerwald  de  M.  Elie  de 
Beau  mont. 

»  Sur  ces  quinze  cercles  il  y  en  a  donc  qua- 
torze qui  correspondent  à  de  grandes  chaînes 
de  montagnes.  La  position  particulière  du 
quinzième  ne  permet  pas  d'établir  de  sembla- 
bles rapports,  puisque  les  terres  dont  il  s'ap- 
proche le  plus  sont  encore  presque  entiè- 
rement inconnues;  mais  sa  position  est  fort 
remarquable,  en  ce  qu'il  se  maintient  à  peu 
près  au  milieu  de  l'océan  Atlantique,  et  qu'il 
sépare,  suivant  l'heureuse  expression  de 
M.  de  Humboldt,  l'hémisphère  aquatique 
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de  l'hémisphère  terrestre.  H  correspond  aux 
grandes  dépressions  de  la  baie  de  BafÛn  et 
du  détroit  de  Behring,  qui  établissent  la  sé- 
paration des  deux  continents ,  et  rencontre 
dans  sa  marche'  autour  du  globe  les  terres 
les  plus  rapprochées  des  deux  pôles,  le  Groen- 
land et  la  terre  d'Enderby.  Ce  cercle,  pé- 
nétrant dans  la  Nouvelle-Hollande ,  près 
de  la  côte  orientale,  il  serait  bien  à  désirer 
que  les  voyageurs  pussent  nous  donner  quel- 
ques indications  sur  les  montagnes  de  cette 
région  ;  peut-être  serait-il  possible  de  fixer 
l'âge  des  failles  qui  s'y  rapportent,  et  de 
reconnaître  si  la  grande  dépression  occupée 
par  l'océan  Atlantique  appartient  à  la  der- 
nière révolution  du  globe,  ainsi  que  Font 
pensé  quelques  géologues  et  un  grand  nom- 
bre d'historiens.  La  presqu'île  deKamtschat- 
ka  qui  lui  est  parallèle,  et  ne  s'en  trouve 
qu'à  une  petite  distance ,  fournirait  encore 
des  données  pour  la  solution  de  cet  intéres- 
sant problème.  » 

M.  Pissis  a  multiplié  les  exemples  delà  ten- 
dance que  présentent  les  Systèmes  de  mon- 
tagnes à  converger  vers  certains  points ,  et 
il  a  cru  pouvoir  attribuer  à  cette  conver- 
gence beaucoup  plus  de  précision  que  je  ne 
Pavais  fait;  mais  pour  lui  donner  cette  pré- 
cision ,  il  a  été  obligé  de  modifier  les  posi- 


789 

lions  des  grands  cercles  par  lesquels  H  re- 
présente chacun  de  ses  Systèmes.  Il  a  fait 
porter  la  modification  des  grands  cercles 
que  j'avais  considérés  sur  l'orientation  avec 
laquelle  ils  traversent  certaines  régions  plu- 
tôt que  sur  leur  point  de  départ  »  ce  qui 
n'était  pas  indispensable.  Ainsi  que  je  l'ai 
indiqué,  p.  35,  on  peut  déplacer  le  point  de 
départ  du  grand  cerclé  de  comparaison  d'un 
Système,  sans  changer  sensiblement  son 
orientation  dans  une  région  déterminée  ;  et 
de  cette  manière  on  peut  le  faire  aboutir  à 
un  centre  quelconque ,  sans  modifier  l'o- 
rientation du  Système  dans  la  contrée  où  les 
observations  de  directions  ont  été  recueil- 
lies. Mais  cette  remarque ,  applicable*  seu- 
lement aux  modifications  que  M.  Pissis  a 
fait  subir  après  coup  à  quelques  uns  de 
ses  grands  cercles,  n'attaque  en  aucune  fa.- 
çon  la  méthode  ingénieuse  qu'il  a  imagi- 
née pour  les  déterminer.  Cette  méthode, 
plus  géographique  que  géologique ,  consiste 
essentiellement  à  combiner  entre  ellej,  par 
les  moyens  que  fournit  la  trigonométrie 
sphérique  ,  les  directions  des  grandes  lignes 
de  côtes,  qui  offrent  sur  tous  les  continents 
dès  longues  parties  rectilignes  dans  leur 
ensemble.  Il  est  satisfaisant  de  voir  que , 
par  ce  moyen  indirect,  M.  Pissis  est  arrivé 


790 

à  des  résultats  à  peu  près  conformes  à  ceux 
que  fournit  l'étude  directe  et  stratigraphique 
des  chaînes  de  montagnes.  II  a  reconnu 
moins  de  Systèmes  que  je  n'en  signale  et 
beaucoup  moins  que  je  n'en  entrevois  ;  mais 
dans  sa  méthode ,  les  Systèmes  dont  les 
orientations  sont  semblables  ou  très  voi- 
sines, quoique  leurs  âges  soient  différents, 
restent  naturellement  confond  us  *  et  d'ail- 
leurs il  n'a  pu  reconnaître  que  les  Systèmes 
les  plus  proéminents. 

M.  Félix  de  Boucheporn ,  ingénieur  au 
corps  des  mines,  a  cherché  de  son  côté,  en 
même  temps  que  M.  Pissis,  mais  par  d'au- 
tres moyens  et  dans  un  autre  but ,  k  grou- 
per en  Systèmes  les  principales  chaînes  de 
montagnes  du  globe.  Chacun  de  ces  Systè- 
mes représenterait  suivant  lui  un  des  équa- 
teurs  que  la  terre  a  eus  à  diverses  époques 
eh  changeant  successivement  de  pôles  de  ro- 
tation. Ne  pouvant  adhérer  aux  spéculations 
cosmologiques  de  l'auteur,  je  suis  heureux 
dé  trouver  naturellement  ici  l'occasion  de 
rendre  justice  à  la  partie  graphique  d'un 
ouvrage  qui  se  recommande  plus  encore 
par  une  foule  d'idées  ingénieuses ,  par  l'élé- 
gance du  style  et  par  un  véritable  talent 
d'exposition, 
i   Indépendamment  de  l'équateur  actuel. 
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t 
M.  de  Bouchéporn  a  tracé  sur  le  globe  treize 

grands  cercles  qu'il  considère  comme  d'an- 
ciens équateurs,  et  dont. chacun  est  Taxe  et 
revient  à  peu  près  à  ce  que  j'appelle  le  grand 
cercle  de  comparaison  d'un  Système  de  mon- 
tagnes. C'est  d'après  l'ordonnance  même  des 
chaînes  de  montagnes,  et,  par  conséquent, 
indépendamment  de  ses  vues  théoriques  ul- 
térieures ,  que  M.  de  Bouchéporn  a  déter- 
miné ces  Systèmes  dont  il  donne  le  tableau 
suivant  (1),  dressé  suivant  l'ordre  d'ancien- 
neté qu'il  s'est  cru  fondé  à  leur  assigner  :  . 

1°  Himalaya  oriental  et  Brésil. 

2°  Ecosse  et  monts  Dovre. 

3°  Gates,  Bolourdagh  et  Rocheuses. 

4o  Andes  du  Pérou  et  Asie  orientale. 

5°  Europe  et  Afrique  occidentales. 

6° *  Monts  Lupata  et  Oural  méridional. 

V  Caucase  et  Alpes  orientales. 

8°  Guinée  et  Canada. 

9°  Andes  du  Chili. 

10°  Pyrénées  et  Alleghanys. 

11°  Altaï  et  Terre  de  Feu. 

12°  Guatemala.       . 

1 3°  Atlas  et  Himalaya  occidental. 

Le  travail  de  M.  de  Bouchéporn  et  celui 

(i)  F.  de  Bouchéporn  ,  Etudes  sur  l'histoire  de  ta  terre  et 
sur  les  causes  des  révolutions  de  sa. surf  ace.  Par  il,  Carilian- 
Gottry,  1044. 
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de  If.  Pistis,  embrassant  l'un  et  l'autre  la 
Ulaljté  de  la  surface  du  globe»  devaient  na- 
turellement conduire  à  des  résultats  ana- 
logues. Cependant,  ayant  suivi  des  méthodes 
différentes ,  et  n'ayant  ni  l'un  ni  l'autre 
épuisé  la  matière,  leurs  résultats  présentent 
justement  assez  de  ressemblances  pour  mon- 
trer qu'ils  se  sont  exercés  sur  un  sujet  com- 
mun et  de  sa  nature  bien  déterminé,  et 
assez  de  différences  pour  prouver  qu'il  n'y 
a  eu  aucune  entente  entre  eux.  Cette  double 
remarque  s'applique  également  aux  traits 
de  ressemblance .  qui  existent  aussi  entre 
leurs  résultats  partiels  et  ceux  d'autres  in- 
vestigateurs dont,  les  travaux  ont  été  con- 
temporains et  indépendants  des  leurs. 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  ailleurs  (1), 
les  quinze  grands  cercles  dont  M.  Pissis  a 
calculé  les  positions  ne  sont  pas  identiques 
avec  les  treize  grands  cercles  de  M.  de  Bou- 
cheporn.  Plusieurs  des  cercles  de  la  seconde 
série  manquent  tout  à  fait  dans  la  première, 
et  vice  versa  ;  plusieurs  se  rapprochent  sans 
coïncider  ;  d'autres  enfin  coïncident  plus  ou 
moins  exactement,  et,  parmi  ces  derniers, 
on  remarque  particulièrement  ceux  qui  tra- 
versent l'Europe  et  l'Algérie. 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  fiantes  de  l'Acadé- 
mie du  seientet,  t  XX,  pag.  179  (séance  du  ao  janvier  iM5). 
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En  effet ,  si  on  rapproche  le  tableau  des 
Systèmes  de  M.  de  Boucheporn  de  celui  des 
Systèmes  de  M.  Pissis,  et  si  on  compare  en 
même  temps  la  mappemonde  que  M.  de 
Boucheporn  a  intitulée  Carte  des  anciens 
équateurs  avec  le  Planisphère  de  M.  Pissis, 
on  Terra  que  : 

1°  Le  Système  n°  13  de  M.  de  Bouche- 
porn {Allât  et  Himalaya  occidental)  est  très 
peu  différent  du  Système  n°  10  de  M.  Pis* 
sis  (Chaîne  principale  des  Alpes). 

2°  Le  Système  n°  7  de  M.  de  Boucheporn 
(  Caucase  et  Alpes  orientales)  coïncide  très 
sensiblement  avec  le  Système  des  Pays-Bas , 
et,  par  conséquent,  avec  le  Système  du  Ta- 
tra  qui  lui  est  presque  exactement  super- 
posé. Le  grand  cercle  par  lequel  M.  de  Bou- 
cheporn représente  son  Système  n°  7,  suit 
exactement  Taxe  de  l'Ile  de  Sumatra,  et  du 
côté  opposé,  celui  de  l'un  des  principaux 
chaînons  des  montagnes  de  la  Nouvelle- 
Grenade.  Par  suite  de  ceite  dernière  cir- 
constance il  représente  très  sensiblement  le 
Système  colombien  de  M.  d'Orbigny,  que  re- 
présente aussi  assez  exactement  le  système 
n"  4  de  M.  Pissis  {Andes  de  Quito),  dont  le 
Système  n°  7  de  M.  Boucheporn  se  rap- 
proche par  conséquent  beaucoup,  sans  tonte- 
fois  colocider  complètement  avec  lui. 

07 
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3°  Le  Système  n*  10  de  M.  dé  Bouche- 
porn  {Pyrénées  et  Alleghanys)  se  rapproche 
du  Système  n°  11  de  M.  Pissis  (Pyrénées). 
Mon  propre  Système  des  Pyrénées  est  à  peu 
près  intermédiaire  entre  les  deux. 

4°  Le  Système  n°  5  de  M.  de  Boucfaeporn 
(Europe  et  Afrique  occidentales)  coïncide  à 
très  peu  près  avec  mon  Système  du  Rhin. 
Le  Système  n°  14  de  M.  Pissis  [Alpes  occi- 
dentales) se  rapporte  assez  bien  à  mon  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales.  Les  deux  Sys- 
tèmes de  MM.  de  Boucheporn  et  Pissis 
ne  diffèrent  donc  entre  eut  que  de  la  faible 
quantité  dont  diffèrent  mes  deux  Systèmes 
du  Rhin  et  des  Alpes  occidentales. 

5°  Le  Système  n°  2  de  M.  de  Boucheporn 
[Ecosse  et  monts  Dovre)  se  rapproche  de  mon 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundstriïck, 
avec  lequel  cependant  il  ne  cadre  pas  com- 
plètement. Le  Système  n°  1  de  M.  Piasis 
(Côte-d'Or)  est,  à  très  peu  de  chose  près  mon 
Système  de  la  Côte  d'Or.  De  là  il  résulte  que 
le  Système  n*  2  de  M.  de  Boucheporn  et  le 
Système  n°  1  de  M.  Pissis,  diffèrent  un  peu 
plus  entre  eux  que  les  deux  Systèmes  de  ma 
propre  série  dont  ils  se  rapprochent  respec- 
tivement. Il  est  peut-être  douteux  qu'on 
puisseles  considérer  comme  pouvant  repré- 
senter les  mêmea  éléments  orographiques. 
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6°  La  Système  n°  4  de  M.  de  Bouche- 
porn  {Andes  du  Pérou  et  Asie  orientais)  se 
rapproche  beaucoup  du  Système  n°  3  de 
If.  Pissis  (Andes  du  Pérou),  et  en  même 
temps,  de  mon  Système  des  Andes. 

7°  Le  Système  n°  9  de  M.  de  Boucbeporn 
a  beaucoup  d' analogie  avec  le  Système  n°  2 
de  II.  Pus»  (CordUière  du  Chili),  et  l'un  et 
l'autre  se  rapprochent  des  Systèmes  méri- 
diens de  M.  le  professeur  Hitchcock. 

6°  Le  Système  n»  8  de  M.  de  Boucbeporn 
{Guinée  et  Canada)  se  rapproche  beaucoup 
du  Système  d*  9  de  M.  Pissis  (Montagnes 
du  Canada).  L'an  et  l'autre  se  rapprochent 
également  du  Système E.-O.  que  j'ai  signalé 
cMessus  (p.  716)  dans  le  nord  des  États- 
Unis,  et  qui  comprend  les  Açores,  ainsi  que 
du  Système  E.-O.  de  M.  le  professeur  Hitch- 
cock que  j'avais  oublié  de  mentionner  (1  )• 

9°  Le  Système  no  12  de  M.  de  Bouche- 
porn  {Guatemala)  se  rapproche  beaucoup 
du  Système  n°  5  de  M.  Pissis  {Zwarteberg), 
et  l'un  et  l'autre  coïncident  à  peu  près  avec 
celui  que  M.  Charles  Deville  a  signalé  le 
premier  aui  Antilles,  dans  son  Mémoire  sur 
le  tremblement  de  terre  de  la  Guadeloupe. 

10°  Le  Système  n°  1  de  M.  de  Boucbe- 

(i)  E.  Hitchcock,  Fiimt  Report  o«  tkt  Gtology  ©/  Mmam- 
ckiurtu,  t.  H,  p.  711  (1841). 
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peiD  (Himalaya  oriental  et  Brésil )  est  de 
même  fort  analogue  au  Système  n°  8  de 
M.  Pissis  (Kouen-Lun) ,  et  l'un  et  l'outre 
■e  rapprochent  du  Système  du  Windhya  de 
y.  Newbold. 

Les  trois  autre*  systèmes  de  M.  de  Bou- 
cbeporn  ne  le  rapprochent  pas  même  d'une 
manière  éloignée  de  ceux  de  M.  Pissis  ;  mais 
mq  Système  d°  3  (Gales,  Bolourdagh  el  Ro- 
cheuses) coïncide  très  sensiblement  avec  le 
Système  des  Ghauts  et  du  Bolor  que  J'ai  in- 
diqué précédemment  (p.  6*4  et  65*) ,  d'a- 
près M.  Newbold  et  H.  de  Humboldt, 

Son  Système  n°  6  {monts  Lupata  et  Oural 
méridional)  et  son  Système  n"  11  (AUaïet 
Terre-de-l<'eu)  se  rapprochent:  le  premier  de 
la  ligne  anticlinale  de  Sakmarsk  (p.  663) 
que  sir  Boderick  Uurchison  a  figurée  dans 
l'Oural  méridional,  et  le  dernier  du  Système 
fuégien  de  M.  d'Orbigny  (p.  738). 

Parmi  les  quinze  Systèmes  de  M.  Pissis, 
cinq  sont  complètement  différents  de  ceux 
de  M.  de  Boucbeporn  :  ce  sont  les  Systèmes 
n°  6  (montagnes  de  Madagascar),  n°  12 
(Thùringerwald),  a"  13  [Uns  de  Corse  et  de 
Sardaigne)  et  n'  15  (Système  atlantique',. 

Les  deui  séries  réunies  présentent  donc 
su  «noirs  dii-huil  Systèmes  essentielle- 
ment différents.  On  pourrait  même  souienir 
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qu'elles  en  présentent  un  plus  grand  nom- 
bre, et  que  j'ai  identifié  trop  facilement  des 
Systèmes  que  les  deux  auteurs  ont  repré-  . 
sentes  par  des  grands  cercles  de  comparai- 
son très  sensiblement  différents,  notamment 
le  Système  de  l'Ecosse  et  des  monts  Dovrede 
M.  de  Bouchepofn  et  le  Système  de  la  Côte- 
d'Or  de  M.  Pissis.  J'ai  cru  devoir  dans  les 
deux  séries,  réunir  les  Systèmes  dont  les 
grands  cercles ,  sans  coïncider  exactement, 
paraissent  destinés  par  les  auteurs  à  repré- 
senter à  peu  près  les  mêmes  éléments  oro- 
graphiques ,  et  ne  pas  oublier  que  la  diffé- 
rence des  grands  cercles  employés  serait 
moins  grande,  si  M.  Pissis  n'avait  pas  dé- 
placé légèrement  les  siens  pour  les  faire  pas- 
ser par  les  centres  d'intersection  qu'il  a  con- 
sidérés. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  ces  Sys- 
tèmes ne  sont  pas  des  Systèmes  simples 
comme  ceux  que  j'ai  signalés  en  Europe, 
mais  que  la  plupart  au  moins  d'entre  eux 
sont  des  groupes  de  Systèmes  presque  exac- 
tement superposés,  comme  le  Système  du 
Tatra  et  le  Système  des  Pays-Bas,  et  sont , 
par  conséquent ,  destinés  à  être  dédoublés 
lorsqu'on  joindra  pour  chacun  d'eux  la  con- 
sidération de  l'Age  à  celle  de  la  direction. 
En  procédant  comme  l'ont  fait  M.  de  Bou- 

67* 
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chcporn  et  M.  Pissis ,  on  doit  nécessaire- 
ment réunir  tous  les  éléments  orographi- 
ques qui  ne  présentent  pas  au  premier 
aspect  de  différences  tranchées  ;  c'est  ainsi 
que  M.  de  Buch  (voy.  ci-dessus  p.  13)  avait 
distingué  originairement  en  Allemagne 
quatre  Systèmes  seulement,  dont  trois, 
au  moins,  doivent  être  partagés  en  plusieurs 
autres  d'âges  différents  et  même  de  direc- 
tions sensiblement  différentes.  Les  dii-buit 
Groupes  ou  Systèmes  de  MM.  Pissis  et  de 
Bouche porn  comprenant  peut-être  plus  de 
cinquante  Systèmes  simples ,  et  comme  ces 
Systèmes  peuvent  n'être  pas  superposés 
d'une  manière  complètement  exacte,  il  n'est 
pas  étonnant  que  des  investigateurs  diffé- 
rents ,  procédant  par  des  méthodes  diffé- 
rentes ,  aient  été  conduits  à  les  représenter 
par  des  grands  cercles  un  peu  différents. 

Il  est  beaucoup  plus  remarquable  de  voir 
que  la  plupart  de  ces  groupes  ont  été  re- 
connus séparément  par  des  investigeurs  dif- 
férents qui  ont  opéré  indépendamment  les 
uns  des  autres. 

Ainsi ,  le  groupe  des  Systèmes  des  Pays- 
Bas  et  du  Taira  a  été  reconnu  par  sis.  ia- 
vestignteurs;  savoir,  en  suivant  l'ordre  des 
dates  :  1°  par  moi-même  {Système  des  Pays- 
Bas)  ;  3°  par  M.  Viquenel  (Système  de  Mo- 
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dagh);  3°  par  l'auteur  de  la  Carte  géolo- 
gique du  Taira  et  des  soulèvements  parallèles 
(voy.  p.  483);  4°  par  M.  d'Orbigny  {Sys- 
tème colombien);  5°  et  6°  par  MM.  Pissis  et 
de  Boucheporn. 

Le  groupe  des  Systèmes  méridiens  de 
M.  le  professeur  Hitchcock  a  été  reconnu 
de  même  par  six  investigateurs  :  1°  je  l'avais 
indiqué  en  1830;  2°  M.  Hitchcock  l'a  net- 
tement formulé  en  1841 ,  et  a  indiqué  sa 
grande  extension  ;  3°  M.  d'Orbigny  Ta  si- 
gnalé sous  le  nom  *  de  Système  chilien  ; 
4°  M.  Pierre  de  Tchihatcheff  l'a  reconnu 
dans  l'Altaï;  5°  et  6°  M.  de  Boucheporn  et 
M.  Pissis  l'ont  reconnu  chacun  de  leur  côté. 

Le  Sylème  signalé  dans  les  Petites- An- 
tilles par  M.  Charles  Deville,  a  été  retrouvé 
séparément  par  M.  Pissis  et  par  M.  de  Bou- 
cheporn. 

Plusieurs  autres  Systèmes  peuvent  donner 
lieu  à  des  remarques  analogues  que  j'ai  déjà 
indiquées,  et  on  peut  dès  à  présent  concevoir 
que  les  Systèmes  ou  les  groupes  de  Systèmes 
qui  se  trouvent  dans  ce  cas,  seront  désor- 
mais, sauf  une  détermination  ultérieure 
plus  précise,  des  constantes  inévitables  de 
la  stratigraphie. 

La  matière  de  ces  recherches  n'est  pas  en- 
core épuisée.  MM*  Pissis  et  de  Boucheporn 
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n'ont  pas  retrouvé  en  totalité ,  même  tes 
Systèmes  les  plus  largement  dessinés  que 
j'ai  signalés  dans  le  cours  de  cette  notice,  et 
beaucoup  de  Systèmes  anciens  qui  ne  sont 
plus  que  faiblement  esquissés  par  les  acci- 
dents orographiques,  leur  ont  nécessaire- 
ment échappé. 

Mais  quelques  Systèmes  de  plus ,  for- 
mulés de  la  même  manière,  ne  feraient 
que  confirmer  davantage  cette  conclusion; 
que  toutes  les  côtes  à  peu  près  rectilignes  , 
comme  tous  les  chaînons  de  montagnes , 
sont  disposées  par  faisceaux  parallèles  cha- 
cun a  un  grand  cercle  de  la  sphère  terrestre. 
Des  côtes  fort  étendues ,  sans  doute,  dont 
j'ai  cité  ailleurs  de  nombreux  exemples  (1), 
bordées  par  des  lignes  de  dunes  et  des  cor- 
dons littoraux,  forment  des  courbes  arron- 
dies d'une  régularité  remarquable.  Telles 
sont  les  côtes  de  la  Hollande  ,  de  la  Gasco- 
gne ,  du  golfe  de  Lyon ,  du  golfe  de  Venise, 
du  golfe  du  Mexique.  Les  méandres  des  ri- 
vières, ceux  des  vallées,  les  diverses  in- 
flexions de  ces  dernières,  offrent  encore  des 
lignes  essentiellement  sinueuses  ;  mais  les 
grandes  lignes  terminales  des  continents 
suivent  en  masse  des  directions  rectilignes 

(i)  Leçons  de  géologie-pratique,  1. 1,  p.  «3. 
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déterminées  par  les  chaînes  de  montagnes 
qui  en  forment  l'ossature. 

De  là  H  résulte  que  la  surface  du  globe 
terrestre,  malgré  son  irrégularité  apparente, 
n'est  pas  dessinée  au  hasard  comme  les  cour- 
bes de  fantaisie  d'un  jardin  anglais ,  mais 
qu'elle  a  beaucoup  plus  d'analogie  avec  nos 
parcs  à  la  française  ,  tels  que  ceux  de  Ver- 
sailles et  de  Saint-CIoud,  dont  l'ordonnance 
générale  se  rapporte  à  des  lignes  droites, 
connexes  entre  elles,  et  où  les  lignes  si- 
nueuses ne  se  montrent  que  dans  les  dé- 
tails. Ce  qui  rend  l'analogie  plus  complète 
encore  ,  c'est  que  les  lignes  droites  ,  ou  , 
pour  mieux  dire,  les  arcs  de  grands  cer- 
cles auxquels  se  coordonne  la  configuration 
extérieure  du  globe  terrestre,  semblent  con- 
verger vers  des  espèces  d'étoiles  ou  de  ronds- 
points  ,  comme  les  allées  des  Champs-Ely- 
sées, et  se  coupent  très  souvent  à  angle 
droit ,  à  45°,  où  de  manière  que  Tune  des 
lignes  partage  en  parties  égales  ou  aliquotes 
l'angle  formé  par  deux  autres. 

La  combinaison  de  ces  éléments  rectili- 
gnes  a  été  susceptible  d'une  très  grande  va- 
riété due  à  leur  discontinuité ,  à  l'inégalité 
de  leur  saillie  ,  à  leurs  enchevêtrements  et 
aux  raccordements  opérés  entre  eux  par  di- 
verses causes  accessoires  telles  que  celles  qui 


viennent  d'être  mentionnées.  11  faut  fait* 

aussi  la  part  du  désordre  occasionné  par  le 
croisement  des  accidents  stratigraphiques  > 
appartenant  à  des  systèmes  différents:  de  là 
la  confusion  qui  parait  régner  dans  les  car- 
ies géographiques  et  géologiques  ;  mais  il 
ne  Ta  ut  qu'un  peu  de  dextérité  pour  décou- 
vrir Tordre  cacbé  dans  ce  pêle-mêle  qui 
semble  d'abord  si  désordonné.  Il  en  a 
fallu  beaucoup  plus  pour  faire  sortir  le 
cristallographie  de  l'irrégularité  apparente 
de  la  plupart  des  cristaux  souvent  incom- 
plets, usés,  maclés,  etc.,  dont  nos  collection* 
minera  logiques  sont  composées. 

Les  rapporta  angulaires  qui  existent  en- 
tre les  positions  des  grands  cercles  de  com- 
paraison des  différents  Systèmes  de  mon- 
tagnes, sont  peut-être  destinés  à  figurer  un 
jour  parmi  les  éléments  fondamentaux  de  la 
stratigraphie  et  de  la  géographie. 

Je  signalais  déjà  un  de  ce*  rapports  dans 
le  passage  de  mon  premier  mémoire  que  j'ai 
transcrit  ci-dessus,  en  indiquant  que  la 
direction  du  Système  de  la  Côle-d'Or  divise 
en  deux  parties  à  peu  près  égales  l'angle 
formé  par  les  directions  du  Système  des  Al- 
pes occidentales  et  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes.  La  bisection  approche 
en  effet  beaucoup  d'être  exacte  ;  car  la  di- 
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rectton  E.  40°  N.  du  Système  de  la  Côte- 
d'Or,  transportée  de  Dijon  (lai.  47p  19'  25" 
N.,  long.  2°  41'  50'' E.  de  Paris  )  à  la  cime 
du  Mont-Blanc  (lat.  45°  49'  59'' N.,  longi- 
tude 4*  31'  45"  E.  de  Paris)  devient  à  très 
peu  près  E.  38°  40'  N.  Or,  nous  avons  vu 
ci-dessus,  p  547,  qu'une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales,  menée  par  la  cime  du  Mont- 
Blanc  est  orientée  vers  le  N.  26*  49'  E.,  et, 
p.  583,  qu'une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  prin* 
cipaledet  Alpes  (supposé  partir  d'un  point 
M  situé  au  nord  de  l'Ile  de  Minorque) ,  menée 
de  môme  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  y  est 
orientée  vers  TE.  14*  43' 20''  N.  Nous  avons 
vu  aussi  (p.  649)  qu'une  parallèle ,  menée 
par  la  cime  du  Mont-Blanc  à  un  second 
grand  cercle  de  comparaison,  que  les  obser- 
vations de  M.  Newbold  pourraient  conduire 
à  adopter  pour  le  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  y  serait  orientée  vers  TE. 
17°  1'  32"  N.  Enûn ,  on  peut  également 
calculer  qu'une  parallèle,  menée  par  la  cime 
du  Mont-Blanc  au  grand  cercle  qui  joint 
l'Etna  au  pic  de  Ténériffe,  et  qui,  d'après 
M.  Renou,  peut  être  pris  pour  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  (p.  630  et  767) ,  est 
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orientée  à  la  cime  du  Mont-Blanc,  vers  TE» 
15*29'  2"  N.;etde  là  il  résulte  qu'à  la  cime 
du  Mont-Blanc  la  parallèle  au  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  Côte-d'Or, 
orientée  vers  TE.  38°  40'  N.,  fait  un  angle 
de  24°  31'  avec  la  direction  du  Système  des 
Alpes  occidentales ,  et  un  angle  de  23°  56' 
40",  de  21°  38'  28",  ou  de  23°  10'  58'', 
avec  la  direction  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  suivant  le  grand  cercle 
de  comparaison  qu'on  adopte  pour  ce  der- 
nier. La  différence  des  deux  angles. est  dans 
les  trois  cas  inférieure  à  trois  degrés,  et  en 
moyenne  de  1°  35'  27". 

J'ai  signalé  aussi  depuis  longtemps  (l)ce 
fait  curieux  que  les  directions  du  Système  du 
Pilas  et  de  la  Côte-d'Or,  de  celui  des  Pyré* 
nées ,  et  de  celui  des  lies  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne,  sont  respectivement  presque  paral- 
lèles à  celles  du  Système  du  Westmoreland 
et  le  Hundsriïck,  du  Système  des  Ballons  et 
des  collines  du  Bocage  et  du  Système  du 
Nord  de  V Angleterre.  Les  directions  corres- 
pondantes ne  diffèrent  que  d'un  petit  nom* 
bre  de  degrés  ,  et  les  systèmes  correspon- 
dants se  sont  succédé  dans  le  même  ordre, 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M  de  la 
Bêche,  p.  646,  et  Traité  de  %êofnot\e  de  M.  Daiibnluon.  con- 
tinué par  M.  Amédie  Burat,  t.  III,  p,34a. 
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ce  qui  conduit  à  l'idée  d'une  Sorte  de  récur- 
rence périodique  des  mêmes  directions  de 
soulèvement  ou  de  directions  très  voisines. 
J'ai  multiplié  depuis,  soit  dans  le  présent 
volume,  soit  ailleurs,  les  exemples  de  cette 
récurrence  des  mêmes  directions  à  des  épo- 
ques éloignées  les  unes  des  autres.  Ayant 
embrassé  une  plus  longue  période  de  l'his- 
toire du  globe,  j'ai  même  pu  citer  des  exem- 
ples de  directions  reproduites  deux  fois  avec 
de  très  légers  changements. 

Ainsi  nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  593  et 
599  que  la  direction  du  Système  du  Forex 
ne  diffère  que  de  2°  48'  de  celle  du  Système 
de  la  Vendée  rapportée  au  même  point  de  la 
France  centrale,  et  que  la  direction  du  Sys- 
tème de  Ténare  rapportée  aussi  au  même 
point  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres 
et  divise  presque  en  deux  parties  égales 
l'angle  de  moins  de  3°  qu'elles  forment 
entre  elles. 

On  voit  de  même,  par  les  données  consi- 
gnées ci-dessus,  p.  548,  que  la  direction  du 
Système  des  Alpes  occidentales  forme  un  angle 
2°  56'  seulement  (on  a  mis  par  erreur  i* 
56')  avec  celle  du  Système  du  Longmynd 
et  un  angle  de  7°  15  avec  celle  du  Système 
du  Rhin.  Ces  deux  dernières  directions  for- 
ment un  angle  de  10°  il'  et  la  direction  du 

68 
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Système  des  Alpes  occidentales  tombe  entre 
les  deux.  Ici  toutefois  le  rapprochement  est 
moins  étroit. 

En  Amérique,  les  trois  Systèmes  méri- 
diens de  M.  le  professeur  Hitchcock  pré- 
sentent de  même  un  groupe  de  trois  direc- 
tions, dont  deux  sont  très  voisines  Tune  de 
l'autre,  et  dont  la  troisième  diverge  un  peu 
plus,  sans  cependant  s'écarter  encore  beau- 
coup des  deux  autres  (1). 

En  Asie,  le  Système  du  Bolor  se  partagera 
peut-être  en  plusieurs  autres  d'âges  diffé- 
rents et  de  directions  très  voisines. 

Indépendamment  de  ces  groupes. multiples, 
l'Europe  présente  plusieurs  systèmes  d'âges 
très  différents,  dont  les  directions  approchent 
plus  ou  moins  d'être  parallèles  entre  elles 
deux  à  deux. 

La  direction  du  Système  duThuringerwald 
(p.  399)  s'écarte  de  9*  15'  de  celle  du  Sys- 
tème du  Morbihan  (on  a  mis  par  erreur  9°  4'). 

La  direction  du  Système  de  la  Côte-d'Or, 
transportée  au  Binger-locb ,  devient  E.  37° 
55'  N.  Elle  diffère  de  6°  25'  seulement  de 
la  direction  E.  31°  30'  N.  du  Système  du 
Westmoreldnd  et  du  HundsrUck. 

La  direction  du  Système  des  Pyrénées, 

(i)  E.  Hitchcock,  Final  report  on  the  Geology  of  Massachu- 
setts, t.  H,  p.  7ir. 
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transportée  au  Brocken  dans  le  Hartz,  est 
O.  25°  58'  N.  Elle  y  forme  un  angle  de  7° 
12'  40"  seulement  avec  celle  du  Système  des 
Ballons ,  qui  pour  le  même  point  est  0. 
18°  45' 20"  N.  (i). 

La  direction  du  Système  des  îles  4e  Corse 
et  de Sar daigne  transportée  dans  le  Yoredale 
ne  diffère  de  celle  du  Système  du  Nord  de 
l'Angleterre  (p.  477)  que  de  4°  12'  25'. 

La  direction  du  Système  de  Taira  forme 
avec  celle  du  Système  des  Pays-Bas  un  angle 
qu'on  peut  évaluer  à  1»  12'  33''  (p.  499), 
ou  à  2°  2',  suivant  le  grand  cercle  de  com- 
paraison qu'on  adopte  pour  ce  dernier. 

La  direction  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  rapportée  au  Binger-Ioch, 
forme  en  ce  point,  avec  celle  du  Système  du 
Finistère  (p.  586),  un  angle  de  2°  36'  14" 
seulement. 

En  résumé,  on  peut  citer,  pour  l'Europe 
seulement,  douze  exemples  de  directions  plus 
ou  moins  exactement  reproduites  après  un 
long  intervalle. 

Dans  six  de  ces  exemples ,  la  direction 

(i)  J'ai  indiqué,  p.  249.  l'O.  19°  i5'  N.  ponr  la  direction 
do  Système  des  Ballons  transportée  an  Brocken  ;  mais  je 
Tiens  de  reconnaître  qu'en  effectuant  ce  transport  je  m'étais 
trompé  ,  abstraction  faite  des  secondes,  d'un  demi-degré. 
Il  en  résulterait  une  rectification  à  faire  dans  tous  les  cal- 
culs où  j'ai  employé  cette  direction.  3 


première  est  reproduite  à  moins  de  trois 
degrés  près  ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  repro- 
duite d'une  manière  qu'on  peut  regar- 
der comme  sensiblement  exacte;  car,  ainsi 
que  Je  l'ai  déjà  dit  plusieurs  fois ,  les  direc- 
tions ,  comparée!  entre  elles  ne  peuvent 
€tre  supposées  déterminée!  d'une  manière 
complètement  rigoureuse  ,  et  on  ne  peut 
guère  répondre  de  la  plupart  d'entre  elle*  à 
un  degré  et  demi  près. 

Dans  les  six  autres  exemples,  ta  direction 
première  n'est  reproduite  qu'avec  une  alté- 
ration de  i,  de  6,  ils  10  degrés.  On  peut  al  ors 
supposer  que  la  seconde  .direction  est  réel- 
lement indépendante  de  la  première,  ou  du 
moins  qu'il  y  a  eu  dans  le  phénomène  qui 
l'a  reproduite  une  cause  qui  tendait  i  l'al- 
térer. La  direction  du  Système  du  Min  dif- 
fère de  T  15'  de  celle  du  Système  des  Alpes 
occidentales,  et  de  10»  11'  de  celle  du  Sys- 
tème du  Longmynd.  Ces  deux  dernières  di- 
rections, qui  diffèrent  seulement  de  2°  56  , 
pourraient  être  supposées  identiques  et  rem- 
placées par  .leur  moyenne;  mais  la  direc- 
tion du  Système  du  Rhin  diffère  de  S"  43' 
de  celte  moyenne,  qui  devrait  être  supposée 
à  très  peu  près  exacte;  or,  il  me  parait  bien 
douteux  que  la  direction  du  Système  du 
Rhin  puisse  être  en  erreur  de  près  de  9°. 
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Par  conséquent,  si  la  direction 
du  Rhin  a  été  réellement  repro 
que  je  lai  indiqué,  dans  celle  du 
Alpes  occidentales ,  elle  Ta  été  i 
tération  essentielle. 

Cette  récurrence  des  mêmes 
ou  de  directions  peu  différentes       I 
ques  successives ,  a  produit  des 
Systèmes  ou  des  Systèmes  compk 
peuvent  guère  être  dédoublés  qui 
lient  compte  de  l'âge  relatif  des  di     i 
et  tels  sont  probablement ,  ainsi      i 
dit  plus  haut  page  797  ,  la  plupai     I 
ternes  reconnus  par  M.  Pissis  et  p 
Boucheporn. 

Si  les  directions  de  certains  sy    ! 
montagnes  sont  plus  ou  moins  ei 
parallèles  entre  elles,  d'autres  ai 
également  d'être  perpendiculaires,  < 
l'ont   remarqué  M.  A.  Le  Blanc  < 
vière,  cette  relation  s'observe  souvi  : 
des  systèmes  quijsesont  succédé  sa  i 
médiaire  dans  la  contrée  où  ils  se   i 
Elle  existe  aussi  quelquefois  entre  i 
tèmes  dont  les  âges  sont  très  diffé 

D'après  M.  Rivière,  la  direction  : 
tème  de  la  Vendée  est  N.-N.-O  ou 
30'  0.  Cette  direction  peut  être  ni 
à  Vannes.  La  direction  du  Système 

68" 
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nktère,  transportée à  Vannes,  devient  E.  20° 
27'  N.  Il  l'en  faut  de  2°  3'  seulement  que 
ces  deux  directions  ne  soient  perpendicu- 
laires entre  elles.  Le  pôle, boréal  est  compris 
dans  l'angle  obtus  formé  par  ces  directions. 

Nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  281  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Finistère  et  celui  du  Système  eu  Forez  se 
coupent  sous  des  angles  de  89°  27',  ou  plus 
exactement  89°  28'  13",  et  de  90"  31'  47". 
Il  ne  s'en  faut  que  de  31'  47"  qu'ils  se  ren- 
contrent à  angle  droit.  Le  pôle  boréal  est 
compris  dsns  l'angle  aigu. 

Nous  avons  vu  aussi,  p.  361,  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pays- 
Bas  rencontre  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  nord  de  V Angleterre 
sous  des  angles  de  94°  50'  et  de  85°  10.  En 
recalculant  le  même  angle  plus  exactement, 
j'ai  trouvé  85o28'  34";  il  ne  s'en  faut  que 
de  4°  31'  26"  qu'ils  se  rencontrent  à  angle 
droit.  Le  pôle  boréal  est  compris  dans  l'angle 
aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Rhin  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Ballons  sous  des 
angles  de  85°  33'  et  de  94°  27'.  Il  ne 
s'en  faut  que  de  4"  27'  que  ces  deui 
grands  cercles  se  coupent  à  angle  droit.  Le 
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pôle  boréal  est  compris  dans  l'angle  obtus. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tem* de  la  Côte-d'Or  est  presque  exactement 
perpendiculaire  (p.  658)  à  la  direction  du 
Système  méridien  de  VUral. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème des  Pyrénées  coupe  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Rhin  (p. 549) 
sous  des  angles  de  9 1°  46'  et  de  88°  14',  ou 
plus  exactement  de  91°  54'  et  de  88°  6'.  Il 
ne  s'en  faut  que  de  1°  52'  qu'ils  ne  soient 
perpendiculaires  entre  eux*  Le  pôle  boréal 
est  compris  dans  l'angle  aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Taira  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  lies  de  Corse  et  de 
Sardaigne  (p.  517)  sous  des  angles  de  86* 
37'  07"  et  de  93°  22'  53".  Il  ne  s'en  faut 
que  de  3°  22'  53"  qu'ils  ne  soient  perpen- 
diculaires entre  eux.  Le  pôle  boréal  se  trou- 
vant sur  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne, 
il  n'y  a  pas  lieu  de  demander  s' il  est  compris 
dans  l'angle  aigu  ou  dans  l'angle  obtus. 

La  direction  E.  26°  N.  que  M.  Y.  Raulin  a 
assignée  au  Système  du  Saneerrm  approche 
beaucoup  (p.526)  (à  24'  près) d'être  perpen- 
diculaire à  celle  du  Système  du  Mont- Tito. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys  • 
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tème  des  Alpes  occidentales  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées (p.  549)  sous  des  angles  de  84°  31'  et 
de  95°  29',  ou  plus  exactement  84°  33'  34" 
et  95  26'  26''.  Il  s'en  faut  de  5°  26'  26" 
qu'ils  soient  perpendiculaires  entre  eux.  Le 
pôle  boréal  est  compris  dans  l'angle  aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  orienté 
au  point  M  de  la  Méditerranée  (p.  575  et 
576)  vers  l'E.  16°  25'  17"  N.,  et  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
Vendée ,  orienté  à  Vannes  (p.  93 )  vers  le 
N.  22°  30'  0.,  se  rencontrent,  ainsi  qu'on 
peut  aisément  le  calculer  par  la  résolution 
de  deux  triangles-  spbériques ,  sous  des  an* 
gles  de  91°  22'  57"  et  de  88°  37'  3".  11  ne 
s'en  faut  que  de  1°  22'  57"  qu'ils  se  cou- 
pent à  angle  droit,  et  le  pôle  boréal  est  com- 
pris dans  l'angle  obtus. 

En  comparant  ce  résultat  à  celui  obtenu 
ci-dessus,  p.  810,  on  voit  que  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  et  celui  du  Système  du 
Finistère  t  coupent  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  la  Vendée  sous  des 
angles  qui  ne  diffèrent  que  de  deux  minutes , 
et  qui,  l'un  et  l'autre,  sont  presque  droits. 

Cela  n'empêche  pas  que  les  directions  des 
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deux  Système»,  rapportées  à  un  même  poir 
par  exemple,  au  Binger-Loch,  ne  fassent  e 
tre  elles  un  angle  appréciable,  ainsi  qi 
nous  l'avons  tu  p.  586.  Ces  contradictioi 
apparentes,  qui  ne  se  rencontraient  pas  st 
un  plan ,  sont  un  effet  nécessaire  de  1 
courbure  de  la  terre. 

La  résolution  de  deux  nouveaux  triangle 
spbériques  montre  que  le  grand  cercle  d 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  prin 
ctpale  des  Alpes,  orienté  au  point  M  de  1 
Méditerranée,  vers  TE.  16°  2!/  17"  N.,  e 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  System 
du  Forez,  orienté  au  centre  de  Forez  (p.  266 
vers  le  N.  15°  0.,  se  coupent  sous  des  anglei 
de  88°  49'  33"  et  de  91"  10'  27".  Il  ne  s'en 
faut  que  de  1°  lC  27"  qu'ils  ne  soient  per- 
pendiculaires entre  eux.  Le  pôle  boréal  est 
compris  dans  l'angle  aigu. 

Les  deux  grands  cercles  approchent  en- 
core plus  d'être  perpendiculaires  entre  eux 
qne  dans  le  cas  précédent;  mais  la  déviation 
est  en  sens  inverse ,  de  sorte  que  l'orienta- 
tion du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes 
est  à  trèsjpeu  près  la  moyenne  de  celles  qu'il 
devrait  avoir  pour  être  perpendiculaire, 
soit  au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  Vendée,  soit  au  grand  cercle 
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de  comparaison  du  Système   du   Fore». 

Si  on  adopte  poiir  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  le,  ehaîne  principale 
des  Alpes,  comme  Ta  proposé  II.  Renou, 
celui  qui  passe  par  l'Etna  et  par  le  pic  de  Té* 
nériffe,on  trouve,  en  résolvant  de  même  les 
triangles  convenables  ,  qu'il  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la  Ven- 
dée ,  sous  des  angles  de  88°  54'  35"  et  de 
91°  V  25",  et  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Sytième  du  Fores ,  sous  des  angles 
de  87*  89'  22"  et  de  92°  20'  38".  Il  s'en 
faut  de  1°  5'  25"  qu'il  neaoit  perpendiculaire 
au  premier ,  et  de  2°  20'  38"  qu'il  ne  soit 
perpendiculaire  au  second.  Ces  conditions 
diffèrent  peu  des  précédentes  ;  les  angles 
obtus  et  aigus  sont  tournés  de  même  en 
sens  inverse  dans  les  deux   intersections. 

En  résolvant  encore  deux  triangles  sphé- 
riques,  on  voit  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale dm  Alpes ,  orienté  au  point  M  de  la 
Méditerranée,  vers  l'fi.  16°  26'  17"  N.,  et  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténor e y  de  l'Etna  et  du  Vésuve ,  orienté  à 
la  cime  de  l'Etna  (p.  549),  vers  le  N.  8° 
20'  43"  0.f  se  coupent  sous  des  angles  de 
89°  4'  10"  et  de  90°  55'  50".  Il  ne  s'en  faut 
que  de  55'  50"  qu'ils  ne  soient  perpendi» 
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culaires  entre  eux  (1).  Le  pôle  boréal  est 
comprit  dan»  l'angle  aigu. 

Si  on  prenait,  avec  M.  Renou,  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes,  celui  qui  joint 
l'Etna  au  pic  de  Ténérifle,  et  qui  est  orienté 
à  la  cime  de  l'Etna,  vers  TE.  10*  21' 45  '  N., 
il  couperait  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Tenare,  sous  des  angles  de 
87«  58'  58"  et  de  92°  1'  2"  ;  il  s'en  faudrait 
de  2"  l'  2''  que  la  rencontre  n'eut  lieu  à 
angle  droit,  et  le  pôle  boréal  serait  compris 
dans  l'angle  aigu.  Mais  je  dois  placer  ici 
une  remarque  que  j'ai  faite  après  l'impres- 
sion de  l'article  consacré  au  Système  du 
Ténare  (p.  586). 

Le  Vésuve  n'est  pas  le  seul  volcan  qui 
s'aligne  à  peu  près  avec  l'Etna  dans  la  di- 
rection assignée  par  MM.  Boblaye  et  Virlet 
au  Système  du  Ténare.  Plusieurs  autres  vol- 
cans, et  d'autres  points  remarquables  de  la 
surface  du  globe,  remplissent  à  très  peu  près 
la  même  condition.  J'ai  calculé  les  orienta- 
tions des  grands  cercles  qui  joignent  sépa- 
rément l'Etna  an  Beerenberg,  dans  111e  de 
Jan-Mayen,  au  N.-E.  de  l'Islande  (lat.  71* 
4'  N.f  long.  »•  57'  54"  0.  de  Paris); 

(i)  Ce  résultat  diffère  de  a'  6"  de  celui  indiqué  p.  &S9  ;  il 
existe  plus  rigoureusement. 


Au  mont  Saint-Élie ,  volcan  de  l'Amé- 
rique russe  (lat.  60"  11'  35"  K.,  long.  113° 
ll'Sf'O.  de  Parte); 

Au  Maouna-Roa  ,  dans  l'Ile  d'Owhyhi, 
l'une  dei  Sandwich  (lai.  19>  28'  30''  N., 
long,  157°  53'  30"  O.  de  Paris,  d'après  la 
carie  de  M.  Vincendon-Du  moulin)  ; 

Au  Maune-Hualalal,  dans  la  infme  Ile 
d'Owhjhi  (lat.  19°  45'  18"  N„  long,  158* 
■13' Si"  0.  de  Paris,  d'après  la  catle  du  ca- 
pitaine Wilkei)  ; 

A  l'Ile  de  Noël  (Cbriilenaa)  (lai.  1*  38' 
20"  N.,  long.  159°  «'  00"  0.  de  Pari», 
d'aprè*  la  carie  de  II.  Vinccndon-Dumou- 
llQ)i 

Au  mont  Érèbe,  volcan  découvert  par  le 
capitaine  James  Rojs  dans  les  glaces  du 
pôle  austral  (lat.  77"  40'  S.,  long.  164°  19' 
40"  E.  de  Paris). 

EnGn  au  cap  Cave-Rock,  pointe  S.-E.  de 
l'Afrique  (lat.  33»  13' S.,  long.  25'  30'  E. 
de  Paria), 

Nous  avoua  déjà  vu  (p.  589)  qu'en  joi- 
gnant par  un  arc  de  grand  cercle  la  ctnte 
de  l'Etna  à  celle  du  Vésuve,  on  a  pour  son 
orientation  à  l'Etna  : 

F.lun.  —  Vfauve «.    go  •»    43"  O, 
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on  trouve  de  même  : 

Etna.  —  Mont  Erèhe.    ...  S.  ! 
Elna.  —  Mouna-Hualaluï.   .  N. 
Etna.  —  Mouua-Roa   .  .  .  .  N.  ! 
Etna.  —  Cap  Cave-Rock  .  .  S. 
Elou.  —  Ile  de  Noël  ....  N.- 
Etna. —  Monl  SainUÉlie.    ,  N.  \ 
Etna.  —  Beercnberg  .  .  .  ,  N.  1 

Ces  huit  grands  cercles  fon       I 
ceau  étroit,  dont  l'amplitude  d« 
4°,el  dont  le  grand  cercle  Etn<      i 
occupe  à  peu  près  le  milieu  ,       i 
grand  cercle  Etna -Vésuve  en  o 
bords.  Le  grand  cercle  Etna-M     i 
s'écarte  guère   plus  que  le  \    i 
Etna-Vésuve  de  l'orientation  or 
assignée  par   MM.   Boblaye   e    ' 
Système  du  Ténare;  seulement     ! 
en  sens  inverse.  La  plupart  des 
ments  que  j'ai  indiqués  ci-des 
et  suiv.)  entre  l'orientation  du 
Téuare  et  certains  alignements   : 
volcaniques  de  l'Europe  devient 
core  plus  exacts   en  prenant  \  : 
cercle  de  comparaison  du  System 
le  grand  cercle  mené  de  l'Etna  i 
Roa.  D'après  cela  ,  ce  dernier  gi  i 
me  paraîtrait  devoir  être  préfère 
cercle  qui  joint  l'Etna  au  Vésn 
grand  cercle  Etna-Mouna-Roa , 
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l'Etna  au  N.  10°  29'  44"  O.,  forme  avec  le 
grand  cerele  mené  de  l'Etna  au  pic  de  Té- 
nériffe  des  angles  de  89°  58'  l"  et  de  90° 
7'  59";  il  s'en  faut  de  V  59"  seulement 
qu'il  lui  soit  perpendiculaire. 

On  peut  reconnaître  par  la  combinai- 
son des  résultais  qui  précèdent,  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténareet  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Finistère,  se  coupent  aussi  sous 
des  angles  peu  éloignés  de  l'angle  droit. 

En  Asie,  d'après  M.  de  Humboldt  (1),  le 
Système  du  Thian-chan  est  sensiblement 
perpendiculaire  au  Système  du  Bolor;  et  sui- 
vant les  données  consignées  ci-dessus,  p.  643 
et  644 ,  d'après  M.  New  bol d,  le  Système  du 
Vindhya  est  sensiblement  perpendiculaire 
au  Système  des  Ghauts  qui  semble  se  con- 
fondre avec  le  Système  du  Bolor. 

En  Amérique ,  ainsi  que  nous  Pavons 
déjà  remarqué,  p.  717,  la  direction  du  Sys- 
tème des  Pyrénées  est  sensiblement  perpen- 
diculaire à  celle  du  grand  plateau  mexicain, 
et  M.  le  professeur  Hitchcock  signale  dans 
le  Massachusetts  (2)  un  Système  orienté  vers 

(i)  Hunaboldt,  Asie  centrale,  tom.  I,  pag.  too;  et  toia.  II. 

.jage8,etc. 

(a)  E.  Hitchcock,  Final  report  on  tke  geology  of  Matsaehu- 
settt,  t.  II,  p.  7i3 
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le^-O.  (dont  j'ai  oublié  de  faire  mention 
précédemment) ,  perpendiculairement  à-  la 
direction  de  son  Système  N.-E.,  S.-O.  que 
nous  avons  trouvé  (p.  687)  peu  différent  du 
Système  des  Ballons, 

J'ai  signalé  aussi  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Andes,  comme  cou- 
pant à  peu  près  perpendiculairement  les 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
de  la  ckaine  principale  des  Alpes  et  du  Sys- 
tème du  Tenare,  et  en  adoptant  pour  le 
Système  du  Ténare  le  nouveau  grand  cercle 
de  comparaison  indiqué  dans  les  pages  pré- 
cédentes, le  triangle  formé  par  les  trois  sys- 
tèmes Approchera  beaucoup  plus  d'être 
trirectangle,  qu'avec  les  données  auxquelles 
je  m'étais  arrêté  p.  771. 

Voila  en  tout,  dans  les  diverses  parties  du 
globe,  dix -neuf  exemples  de  Systèmes  qui  se 
coupent  à  très  peu  près  à  angle  droit,  et, 
dans  près  de  la  moitié  des  cas ,  l'incidence 
ne  s'éloigne  de  la.  perpendicularité  que 
d'une  quantité  inférieure  à  l'incertitude  des 
directions  comparées. 

Depuis  longtemps  déjà,  ainsi  que  je  l'ai 
rappelé  précédemment ,  M.  Rivière  et 
M.  Leblanc  ont  signalé  les  incidences  à 
peu  près  perpendiculaires  de  plusieurs  de 
nos  Systèmes  européens,  et  ils  ont  même 
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pensé  que  cette  relation  était  propre  aux 
Systèmes  immédiatement  consécutifs  (!). 
Mais  tout  en  rendant  hommage  aui  vues 
théoriques  ingénieuses  que  ces  savants  géo- 
logues ont  émises  et  sur  lesquelles  je  re- 
viendrai plus  loin ,  j'ai  cru  ne  devoir  enre- 
gistrer ci-dessus  qu'un  seul  des  exemples 
qu'ils  ont  cités ,  savoir,  la  perpendiçularité 
approximative  du  Système  du  nord  de  l'An- 
gleterre et  du  Système  des  Pays-Bas.  Dans 
les  autres  exemples  cités  par  M.  Leblanc, 
Système  du  Rhin  et  Système  du  Thuringer- 
wald ,  Système  de  la  Côte-d'Or  et  Système 
du  mont  Viso ,  Système  des  Pyrénées  et  Sys- 
tème des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne ,  la 
perpendiçularité  n'existe  qu'à  15  ou  20° 
près.  Ces  exemples  ne  sont  donc  pas  compa- 
rables à  ceux  que  j'ai  indiqués  ci-dessus. 

Mais  le  parallélisme  et  la  perpendiçularité 
ne  sont  pas  les  seules  relations  angulaires 
qu'on  puisse  remarquer  entre  les  orienta- 
tions des  différents  Systèmes  de  montagnes 
qui  se  croisent  dans  une  même  contrée. 
Dans  une  précédente  publication  (2),  j'en  ai 

(i)  A.  Lcblanr,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Franee, 
t.  XII,  p.  Uo,  i84i.  —  A.  Rivière,  Etude*  géologiques  et  mi- 
néralogiques,  p.  25?. 

(>)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  a  série, 
t.  IV,  p.  864  (séance  du  17  mai  1847). 


déjà  signalé  d'autres  en  ire  lu  différent»  S  js- 
tèrnes  qui  sillonnent  la  presqu'île  de  Bre- 
tagne, ei  je  crois  devoir  rappeler  ici  les  plus 
remarquables.  Les  relations  angulaires  de 
plusieurs  de  ces  Systèmes,  sans  se  réduire 
à  ce  qu'on  pourrait  appeler  des  chiffres  ab- 
solument mathématiques  ,  sont  cependant 
remarquables  par  la  simplicité  dont  elles 
approchent  dans  des  limites  qui  ne  dépas- 
sent pas  beaucoup  l'incertitude  dont  il  est 
certain  que  chacune  d'elles,  en  particulier, 
demeure  encore  ofrectée. 

Le  Système  de  la  Vendée  est  dirigé  à 
Vannes ,  d'après  M.  Rivière ,  au  N.-N.-O., 
SoilN.  22"  30' 0. 

l.a  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  à  Vannes,  est  à  très  peu  près  E. 
20°  27'  N. 

La  direction  du  Système  du  Langmynd, 
transportée  à  Vannes,  est  i  très  peu  près 
N.  22°  49'  E. 

La  direction  du  Système  du  Morbihan,  est 
&  Vannes,  E.  38°  13'  S. 

La  direction  du  Système  du  Wettmoreland 
et  du  Hundsrucfc,  transportée  à  Vannes,  est 
■  très  peu  près  E.  o9°  S9'  N. 

On  voit,  en  comparant  ces  directions,  que 
celle  du  Système  du  Finistère  est  perpendi- 
culaire ,  deui  degrés  trois  minutes  près, 


*, 
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ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  à 
celle  du  Système  de  la  Vendée,  auquel  le 
premier  a  succédé  peut-être  immédiate- 
ment. 

On  voit,  déplus,  que  la  direction  dutfys- 
t'eme  du  Longmynd^  qui  a  suivi  tes  deux  au- 
tres, forme  d'une  part,  avec  celle  du  Sys- 
tème de  la  Vendée,  un  angle  de  45°  19',  et 
de  l'autre,  avec  celle  du  Système  du  Finis- 
tère, un  angle  de  46°  44';  c'est-à-dire  que  la 
direction  du  Système  du  Longmynd  divise 
l'angle  formé  par  les  directions  des  deux 
Systèmes  qui  l'ont  précédé  en  deux  parties 
égales  entre  elles  ,  à  moins  d'un  degré  et 
demi  près,  et  qu'elle  fait  avec  chacune  d'elles 
un  angle  peu  différent  de  4V. 

La  direction  du  Système  du  Morbihan 
forme  un  angle  de  29°  15'  avec  celle  du 
Système  de  la  Vendée,  et  un  angle  de  58°  42' 
avec  celle  du  Système  du  Finistère;  elle  a 
divisé  l'angle  compris  entre  les  directions  de 
ces  deux  Systèmes  antérieurs,  en  deux  parties 
dont  l'une  est  à  très  peu  près  double  de 
l'autre.  De  plus,  elle  fait  un  angle  de  15" 
26'  avec  une  ligne  perpendiculaire  à  la  di- 
rection du  Système  du  Longmynd  (ligne 
qu'on  pourrait  appeler  une  direction  vir- 
tuelle) ,  de  sorte  qu'elle  a  aussi  divisé  en 
deux  parties,  dont  Pune  est  à  peu  près 
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double  de  l'autre,  l'angle  formé  par  la  dt» 
rection  du  Système  de  la  Vendée  et  la  per- 
pendiculaire à  la  direction  du  Système  du 
Longmynd.  Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter 
qu'en  faisant  subir  sMa  direction  du  Sys- 
tème du  Morbihan  un  changement  de  20' 
seulement,  on  rendrait  ce  double  rapport 
à  très  peu  près  eiact,  et  que  dans  ces  deux 
divisions  comparées  entre  elles,  la  partie 
double  de  l'autre  se  trouve  placée  en  sens 
inverse. 

Ces  relations  me  paraissent  remar- 
quables, eh  ce  qu'elles  semblent  indiquer 
que  la  direction  du  Système  du  Morbihan  a 
été  une  conséquence  des  directions  des  trois 
autres  Systèmes,  et  en.  ce  qu'elles  tendent, 
par  conséquent,  à  confirmer  les  raisonne- 
ments qui  nous  ont  fait  conclure  qu'il  leur 
est  postérieur. 

La  direction  du  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsruek  fait ,  d'une  part,  avec  la 
direction  du  Système  de  la  Vendée,  un  angle 
de  72°  31',  et  de  l'autre,  avec  celle  du  Sys- 
tème du  Morbihan,  un  angle  de  78°  14';  ces 
deui  angles  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre  que 
de  5°  43'.  Ainsi,  on  peut  dire  que  la  direc- 
tion du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsrttck  a  divisé  en  deux  parties  peu  éloi- 
gnées d'être  égales  entre  elles  l'angle  formé 


pu  Ici  direction»  de  deui  du  Systèmes  an- 
térieur!. De  plus,  la  direction  du  Système 
du  Weilmoreland  si  du  Handirtàck  forme 
d'une  part,  avec  la  direction  du  Système 
du  Finistère,  un  anale  de  19"  32',  et  de 
l'autre,  avec  la  direction  du  Système  du 
Longmynd,  un  angle  de  2~"  12'.  Le  premier 
de  cei  deux  angles  est  à  peu  près ,  au  se- 
cond ,  dans  le  rapport  de  2  à  3;  et  l'on 
peut  remarquer  quesi  l'on  faisait  subir  à  la 
direction  du  Système  du  Westmoreland  et  du 
UundirUck  un  changement  de  59  miaules 
seulement,  et  qu'on  la  supposât  E.  39" 
N.,  le  rapport  de  2  à  3  deviendrait  sensi- 
blement eiact ,  tandis  que  les  angles  que 
cette  direction  ferait  avec  celles  des  Sys- 
tèmes de  la  Vendée  et  du  Morbihan  ne  diffé- 
reraient plus  que  de  3"  45'. 

Les  directions  des  Systèmes  de  mon lag ne* 
qui,  dans  l'ordre  chronologique,  ont  suc- 
cédé au  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hmtdiruck,  se  prêtent  également  à  des 
rapprochements  du  genre  de  ceux  qui  ïien- 
nentde  nous  occuper. 

La  direction  du  System*  des  [talions, 
transportée  du  Broclten  à  Vannes ,  est  à 
peu  près  E.  8*  10'  S. 

La  direction  du  Système  du  nord  de  l'An- 
gleterre, transportée  à  Vannes,  est  à  peu 
près  N.  S"  36'  0. 
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Enfln,  pour  nous  arrêter  aux  Systèmes 
de  la  période  paléozoYque,  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas,  transportée  de  Mons 
à  Vannes,  est  à  peu  près  E.  10o  10'  N. 

De  là  il  résulte  qu'à  Vannes,  la  direction 
du  Système  des  Ballons  fait  avec  la  direction 
du  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
riick  un  angle  de  48»  9r,  avec  la  direc- 
tion du  Système  du  Morbihan  un  angle 
de  30°  5',  avec  la  direction  du  Système  du 
Finistère  un  angle  de  28°  37',  avec  une 
perpendiculaire  à  la  direction  du  Système 
du  Longmynd  uu  angle  de  14°  39',  et 
avec  la  direction  du  Système  de  la  Vendée, 
un  angle  de  59°  20'.  Ainsi,  la  direction 
du  Système  des  Ballons  a  divisé  en  deux  par- 
ties à  peu  près  égales  l'angle  formé  par  les 
directions  des  Systèmes  du  Finistère  et  du 
Morbihan,  et  elle  a  formé  avec  la  perpendi- 
culaire à  la  direction  du  Système  du  Long- 
mynd, et  avec  les  directions  des  Systèmes 
du  Westmoreland  et  du  Hundsriick  et  de  la 
Vendée,  des  angles  qui  approchent  beaucoup 
d'être  dans  les  rapports  de  1  :  3:4. 

On  voit  encore  que  la  direction  du  àys- 
tème  du  noi'd  de  V Angleterre  a  formé  avec  la 
direction  du  Système  de  la  Vendée  un  angle 
de  16°  54',  avec  la  direction  du  Système  du 
Longmynd  un  angle  de  28°  25',  avec  la  di- 
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reclion  du  Système  du  Finistère  un  angle 
de  75°  09',  et  avec  la  direction  du  Système 
des  Ballons  un  angle  de  76°  14'.  Ainsi  elle 
a  divisé  l'angle  formé  par  les  directions  des 
Systèmes  du  Finistère  et  des  Ballons  en  deux 
parties  à  peu  près  égales ,  et  l'angle  formé 
par  les  Systèmes  de  la  Vendée  et  du  Long' 
mynd  en  deux  parties ,  dont  le  rapport  est 
à  peu  près  celui  de  3  à  5. 

Enfin,  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  a  formé  avec  la  direction  du  Système 
du  Finistère  un  angle  de  10°  17',  avec  la 
direction  du  Système  des  Ballons  un  angle 
de  18°  20',  avec  la  direction  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsriïck  un  angle 
de  29°  49',  et  avec  la  direction  du  Système 
du  Morbihan  un  angle  de  48°  25'.  Ainsi 
elle  a  divisé  l'angle  formé  par  les  directions 
des  Systèmes  du  Finistère  et  des  Ballons  en 
deux  parties  qui  sont  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  1  à  2,  l'angle  formé  par  les  di- 
rections des  Systèmes  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriïck  et  du  Morbihan  en  deux  par- 
ties qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  2  à  3,  et  l'angle  formé  par  les  directions 
des  Systèmes  du  Finistère  du  Morbihan  en 
deux  parties ,  qui  sont  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  1  à  5. 

Parmi  les  relations  angulaires  que  je  viens 


/ 
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d'énoncer,  quelques  unes  ont  une  précisa 

singulière,  d'autres  en  ont  beaucoup  moin! 

Elles  seront  sujettes  à  une  révision  et  pr 

bableroent  à  des  rectifications  ultérieure! 

Il  n'est  pas  établi  qu'il  soit  dans  Tessem 

du  phénomène  des  ridements  successifs  c 

Técorce  terrestre  que  ces  bissections  et  c< 

trisections   s'opèrent  avec   une  exactitud 

absolue;  et  dans  tous  les  cas  cette  rigueu 

ne  devrait  se   manifester  qu'autant  qu'oi 

pourrait  comparer  entre  eux  les  véritable 

grands  cercles  de  comparaison  des  différent 

Systèmes,  au  lieu  des  grands  cercles  de  com 

paratson  provisoires  dont  nous  avons  dû  nou: 

contenter  jusqu'à  présent. 

D'ailleurs,  les  rapprochements  auxquel 
nous  venons  de  nous  livrer  ne  conduiraieni 
pas  aui  mêmes  résultats  dans  tous  les  point: 
où  l'oi»  pourrait  transporter  les  directions 
à  comparer.  Nous  nous  sommes  bornés  l\ 
opérer  uniformément  toutes  nos  comparai- 
sons sur  les  directions  transportées  à  Vannes  ; 
mais  il  y  a  telle  de  ces  comparaisons  pour 
laquelle  un  point  de  l'Europe,  fort  éloigné 
de  Vannes,  serait  peut-être  plus  heureuse- 
ment choisi,  et  amènerait  par  son  choix  seul 
dans  certaines  comparaisons  des  modifica- 
tions assez  notables.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
précédemment  (p.  70)  que  dans  l'étendue 


d'un  carré  sphérique  de  400  lieues  seule- 
ment de  côté ,  la  correction  due  à  Y  excès 
sphérique,  dans  le  transport  d'une  direction 
d'un  point  à  un  autre,  peut  s'élever  à 
près  de  2°.  S'il  y  avait  plusieurs  direc- 
tions à  transporter  en  un  même  point 
dans  cet  espace  circonscrit,  les  corrections 
seraient  différentes  et  pourraient  être  en 
sens  opposés.  De  pareils  transports  pour- 
raient donc  quelquefois  changer  de  3  à  4° 
les  angles  formés  par  les  directions  transpor- 
tées, et  si  les  transports  s'opéraient  dans  un 
espace  plus  étendu,  les  modifications  de- 
viendraient plus  grandes  encore. 

Pour  chacune  des  divisions  d'angles  qui 
s'opèrent  approximativement  entre  les  direc- 
tions transportées  à  Vannes,  il  y  aurait  gé- 
néralement un  point  de  la  sphère  terrestre 
où  il  faudrait  transporter  les  directions 
auxquelles  elles  se  rapportent  pour  qu'elles 
s'opérassent  le  plus  exactement  possible.  La 
recherche  de  ces  points  ne  serait  pas  sans 
intérêt  pour  la  détermination  des  rapports 
des  différents  Systèmes  de  montagnes  com- 
parés, entre  eux,  et  pourrait  même  éclairer 
sur  la  corrélation  des  grands  cercles  de  com- 
paraison de  différents  Systèmes. 

Lorsque  j'ai  commencé  à  entrevoir  la 
possibilité  de  poursuivre  sur  cet  objet  une 
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série  méthodique  de  recherches ,  j'ai  pensé 
que  je  devrais  en  premier  lieu  reprendre  les 
tâtonnements   que  j'avais  entrepris   pour 
Vannes  en  les  appliquant   à  des    points 
choisis,  de  manière  que  les  grandes  lignes 
de  dislocation  qui  déterminent  les  reliefs 
de  l'écorce  terrestre  présentassent  par  rap- 
port à  ces  points  la  disposition  la  plus  symé- 
trique possible.  J'ai  d'abord  songé,  pour  cet 
objet,  au  Binger~Loch  sur  le  Rhin  (Ut.  49° 
55'  N.,  long.  5°  30'  E.  de  Paris) que  j'avais 
*  déjà  été  conduit  à  prendre  pour  centre  de 
réduction  du  Système  du  Longmynd  et  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsruck. 
J'ai  faitchoix  en  outre  de  Milford  dans  le  pays 

deGalles(lat.5r42'42"N.,long.7°22'6"0. 
de  Paris),  où  j'avais  déjà  transporté  (p.  300) 
les  directions  de  plusieurs  systèmes  de  mon- 
tagnes et  de  Corinthey  en  Grèce  (la t.  37"  54' 
15"  N.,  long.  20°  32'  45"  E.  de  Paris). 

Milford  est  un  point  assez  symétrique- 
ment  placé  au  milieu  des  contrées  boule- 
versées qui  entourent  les  entrées  de  la 
Manche ,  du  canal  de  Bristol  et  du  canal  de 
Saint-Georges.  Corinlhe  est  un  point  plus 
central  encore  pour  les  terres  articulées  (1) 
de  la  Grèce.  Le  Dinger-Loch  est  situé  sur  un 
méridien  qui  traverse  les  Alpes  entre  le 

(■)  HnmboUh,  Fragment*  asiatiques. 
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Mont-Blanc  et  le  mont  Rose,  et  la  Norvège 
dans  ses  parties  les  plus  montueuses,  et  sur 
un  parallèle  qui  passe  au  milieu  de  la  Bo- 
hême. H  m'a  paru  que  ces  trois  points,  in- 
dépendamment des  avantages  stratigraphi- 
ques  de  chacun  d'eux  en  particulier,  divi- 
saient assez  heureusement  les  parties  de  l'Eu- 
rope occidentale  et  méridionale  sur  les- 
quelles ont  principalement  porté  jusqu'à  pré- 
sent les  observations  relatives  à  la  structure 
des  chaînes  des  montagnes. 

Je  me  suis  borné  à  ces  trois  points,  parce 
que  j'ai  pensé  qu'ils  me  suffiraient  pour  un 
premier  aperçu  ;  et,  après  les  avoir  arrêtés, 
je  me  suis  occupé  de  préparer  les  moyens 
de  reprendre  pour  chacun  d'eux,  de  manière 
à  en  éclaircir  l'objet ,  les  tâtonnements  que 
j'avais  commencés  pour  Vannes,  et  de  ren- 
dre accessoirement  ces  mêmes  moyens  utiles 
à  d'autres  parties  des  recherches  stratigra- 
phiques. 

J'ai  d'abord  mené  trigonométriquement , 
de  Milford,  des  arcs  de  grands  cercles  perpen- 
diculaires à  chacun  des  vingt  et  un  grands 
cercles  de  comparaison  des  systèmes  de  mon- 
tagnes européens ,  puis ,  toujours  par  Mil- 
ford, des  perpendiculaires  à  ces  perpendicu- 
laires. J'ai  eu  ainsi  à  Milford  des  arcs  de 
grand  cercle  respectivement  parallèles  à  cha  - 
cun  «les  vingt  et  un  grands  cercles  de  com- 
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paraison  et  propres  à  représenter  la  direc- 
tion normale  que  devraient  avoir  théorique- 
ment les  dislocations  appartenant  à  chacun 
de  ces  systèmes  s'ils  s'étendaient  jusqu'à 
Milford. 

J'ai  fait  une  opération  semblable  pour  le 
Binger-Loch  et  une  autre  pareille  pour  Co- 
rintne.  Les  résultats  de  ces  trois  opérations 
sont  contenus  dans  les  trois  colonnes  du  ta- 
bleau ci-après,  qui,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit,  sera  compris  à  la  première  vue. 

Les  différents  systèmes  de  montagnes  y 
sont  rangés  suivant  l'ordre  présumé  des  da- 
tes de  leur  formation,  ordre  qui  cependant, 
comme  je  l'ai  indiqué  dans  le  cours  du  vo- 
lume, a  encore  quelque  chose  d'incertain 
pour  les  systèmes  les  plus  anciens,  et  n'est 
déterminé  jusqu'à  présent  qu'entre  des  li- 
mites assez  larges  pour  le  Système  du  Vercors. 

Je  regrette  de  n'avoir  pu  comprendre  dans 
ce  tableau,  et  dans  la  partie  subséquente  de 
mon  travail ,  les  systèmes  de  montagnes  si- 
gnalés dernièrement  par  M.  Durocher,  d'a- 
près les  observations  qu'il  a  faites  dans  la 
Scandinavie,  et  que  je  crois ,  au  moins  pour 
la  plupart,  parfaitement  établis.  Je  me  suis 
borné  aui  vingt  et  un  systèmes  qui  m'étaient 
connus,  en  Europe,  lorsque  j'ai  commencé 
mon  travail ,  et  dont  les  orientations  sont 
déterminées  et  discutées  dans  ce  volume. 
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Les  grands  cercles  de  comparaison  aux- 
quels ce  tableau  se  rapporte  sont  ceux  que  j'ai 
indiqués  successivement  pourchaque  système 
de  montagnes  à  l'article  qui  lui  est  consacré. 
Relativement  au  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  j'ai  considéré  successive- 
ment (p.  576,  6*8  et  767  )  trois  grands  cer- 
cles de  comparaison.  J'ai  employé  pour 
construire  le  tableau  le  troisième  de  ces 
grands  cercles ,  celui  que  M.  Renou  a  Tait 
passer  par  l'Etna  et  par  le  pic  de  Ténériffe. 
Pour  le  Système  du  Ténare ,  j'ai  considéré 
de  même  successivement  deux  grands 
cercles  de  comparaison  (p.  590  et  817), 
et  j'ai  employé  pour  construire  le  tableau 
le  second  de  ces  grands  cercles,  celui  qui 
passe  par  l'Etna  et  par  le  Mouna-Roa.  On 
remarquera  que  les  positions  et  les  orienta- 
tions de  plusieurs  de  ces  grands  cercles  ont 
été  fixées  par  d'autres  que  par  moi,  et  que 
la  détermination  de  ceux  que  j'ai  fixés  moi- 
même  a  été  publiée  depuis  un  temps  plus 
on  moins  long ,  pour  quelques  uns  depuis 
plus  de  vingt  ans ,  et  en  dernier  lieu  dans 
l'article  Systèmes  de  montagnes  du  Diction- 
naire d'histoire  naturelle  qui  a  paru  en  1848 
et  1849.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Ténare  est  le  seul  dont  la 
détermination  n'ait  pas  été  consignée  dans 

70* 


834 

des  publications  antérieures  à  celle-ci  ;  mais 
le  grand  cercle  auquel  je  me  suis  arrêté  dif- 
fère très  peu,  quant  à  l'orientation,  de  celui 
qui  a  été  adopté  originairement  par  MM.  Bo- 
blaye  et  Virlet. 

Lorsqu'une  fois  ce  tableau  a  été  dressé, 
j'ai  pensé  qu'indépendamment  des  recherches 
pour  lesquelles  je  l'avais  préparé,  il  pourrait 
servir  à  faciliter  beaucoup  de  comparaisons 
approximatives  en  raison  de  ce  que  les  di- 
rections contenues  dans  la  colonne  de  Mil- 
ford  peuvent  être  employées,  sans  plus  de 
2  ou  3  degrés  d'erreur,  pour  la  plus  grande 
partie  des  lies  Britanniques  et  de  la  Bretagne  ; 
tandis  que  les  directions  contenues  dans  la 
colonne  du  Binger-Loch  peuvent  être  em- 
ployées de  même  pour  une  grande  partie 
de  l'Allemagne,  de  la  France  orientale,  de 
la  Suisse,  du  Piémont  et  de  la  Norwége,  el 
celles  contenues  dans  la  colonne  de  Gorin- 
the  pour  la  Grèce,  la  Turquie  et  une  par- 
lie  de  la  Russie  et  de  la  Pologne. 

Afin  de  faciliter  ce  genre  d'applications , 
j'ai  tracé  ces  directions  sur  trois  petites 
cartes  (planche  1,  2  et  3),  qui  ont  respec- 
tivement pour  centres  Milford,  le  Binger- 
Loch  et  Corinlhe.  Ces  cartes  peuvent  servir 
non  seulement  à  peindre  aux  yeux,  dans  les 
contrées  qu'elles  représentent,  les  directions 
des  différents  systèmes  de  montagnes ,  mais 
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encore  à  mesurer  approximativement  les 
angles  que  ces  directions  forment  avec  les 
divers  méridiens  qu'elles  rencontrent.  Elles 
pourront  dispenser  de  beaucoup  de  calculs 
pour  les  opérations  où  Ton  ne  viserait  pas  à 
une  très  grande  rigueur.  Je  crois  que  les 
personnes  qui  voudraient  étudier  spéciale- 
ment la  stratigraphie  d'une  contrée  res- 
treinte ,  telle  qu'une  province  ou  un  dépar- 
tement, s'épargneraient  beaucoup  de  peines 
inutiles,  en  commençant  par  dresser  pour  le 
centre  de  cette  contrée  un  tableau  analogue 
à  Tune  des  colonnes  du  tableau  précédent 
et  une  carte  analogue  à  Tune  des  plan- 
ches 1,  2,  3. 

Le  tableau  donne,  par  de  simples  addi- 
tions ou  soustractions,  les  angles  que  forment 
entre  elles  à  Milford,  au  Binger-Loch  et  à 
Corlnthe,  les  directions  des  différents  sys- 
tèmes des  montagnes.  Il  m'a  fourni  par  con- 
séquent les  moyens  de  reprendre  pour  ces 
trois  points  les  comparaisons  d'angles  que 
j'avais  commencées  pour  Vannes.  Ainsi  j'ai 
trouvé  pour  les  angles  que  forment  en  ces 
trois  points  les  directions  des  Système»  de 
la  Vendée,  du  Finistère  et  du  Longmynd  : 

K  Au  Bin-       iOi- 

Milfoi-d.    gei-Loch.     rlnthr. 


Vendée.  —  Finistère.  .  .  92*  04*   92°    H'  96"  15' 
Vendée.  —  Longmynd.  .  4$    5*    45    47    49    09 
Finistère.  —  Longmynd.  46    96    46    24    48    OH 


Au  Bin- 

gei- 

Loch. 

92° 

H' 

45 

47 

46 

24 
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On  voit  que  les  angles  diffèrent  d'un 
point  à  l'autre,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le 
prévoir,  et  qu'en  aucun  des  trois  points  ils 
ne  sont  identiques  avec  ceux  trouvés  pour 
Vannes;  mais  on  voit  aussi  que  les  varia- 
lions  sont  peu  étendues,  et  qu'en  ces  trois 
points,  de  même  qu'à  Vannes»  la  direction 
du  Système  du  Longmynd  approche  de  di- 
viser en  deux  parties  égales  l'angle  formé 
pour  les  directions  des  Systèmes  delà  Vendée 
et  du  Finistère.  On  peut  remarquer  qu'en 
passant  du  Binger  Loch  à  Corinthe,  Tordre  de 
grandeur  des  deux  parties  dans  lesquelles 
la  première  direction  divise  l'angle  formé 
par  les  deux  autres  se  trouve  renversé:  d'où 
il  résulte  qu'entre  ces  deux  points  il  s'en 
trouverait  un  troisième  (et  même  une  ligne) 
où  la  bisection  s'opérerait  exactement. 

Les  autres  comparaisons  d'angles  déjà 
faites  pour  Vannes,  étant  reprises  pour  les 
trois  nouveaux  points,  conduiraient  à  des  re- 
marques du  même  genre,  et  l'on  peut  en  faire 
d'analogues  relativement  aux  directions  de 
tous  les  autres  systèmes  de  montagnes  dont 
nous  ne  nous  sommes  pas  encore  occupé  sous 
ce  rapport.  Mais  il  serait  difficile  de  tirer  une 
conclusion  générale  de  cette  nombreuse  sé- 
rie de  remarques  isolées. 

Afln  de  mettre  en  évidence,  s'il  était  pos- 
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fible,  ce  que  cet  ordre  de  considérations 
permettra  de  conclure,  j'ai  pensé  qu'il  fal- 
lait avant  tout  écrire  avec  symétrie  tous  les 
angles  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  du  ta- 
bleau de  la  p.  832.  J'ai  placé  en  conséquence , 
au  milieu  d'une  feuille  particulière,  le  nom 
de  chacun  des  vingt  et  un  systèmes  des 
montagnes  de  l'Europe  occidentale,  en  y  joi- 
gnant les  données  qui  fixent  la  position  et 
l'orientation  de  son  grand  cercle  de  compa- 
raison. Puis  j'ai  écrit  au-dessus  et  au-des- 
sous, dans  trois  colonnes  séparées,  les  angles 
que  sa  direction,  transportée  kMUford,  au 
Binger-Loch  et  à  Corinthe,  forme  avec  celles 
des  vingt  autres  systèmes.  J'ai  placé  en 
dessus,  par  ordre  de  grandeur,  dans  la  co- 
lonne du  Binger-Loch,  les  angles  qui  se 
comptent  vers  la  gauche  lorsqu'on  suit  la 
direction  du  système  auquel  on  compare 
les  autres  du  côté  qui  s'élève  au  nord.  J'ai 
placé  les  autres  au-dessous;  j'ai  suivi  le 
même  ordre  pour  Milford  et  pour  Corin- 
the ,  et  j'ai  formé  ainsi  les  trois  premières 
colonnes  des  vingt  et  un  tableaux  ci-après  que 
j'ai  placés  l'un  à  la  suitede  l'autre  sans  aucun 
égard  pour  l'Age  relatif  des  systèmes  aux- 
quels ils  Se  rapportent,  et  suivant  l'ordre 
dans  lequel  les  directions  de  ces  systèmes 
se  présentent  sur  l'horizon  du  Binger-Loch 
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lorsqu'on  va  de  l'ouest  vers  Test  en  passant 
par  le  nord. 

J'ai  ensuite  ajouté  à  ces  tableaux  une 
quatrième  colonne,  contenant  pour  chaque 
angle  la  moyenne  des  trois  valeurs  diffé- 
rentes qu'on  lui  trouve  à  Milford,  au  Bin- 
ger-Loch  et  à  Corinthe;  plus  tard  j'en  ai 
ajouté  une  cinquième  renfermant  les  va- 
leurs 4<*  angles  formés,  non  plus  par  des 
parallèles  aux  grands  cercles  de  comparai- 
son menées  toutes  par  un  même  point,  mais 
par  ces  grands  cercles  eux-mêmes  prolongés 
jusqu'à  leur  point  d'intersection.  Ces  der- 
niers angles  devaient  être  calculés  chacun 
en  particulier  ,  et  j'ai  en  effet  exécuté  le 
calcul  pour  tous  ceux  d'entre  eux  dans  la 
valeur  desquels  j'ai  inscrit  les  secondes  ; 
mais,  afin  de  vérifier  les  résultats  du  calcul, 
j'ai  construit  les  vingt  et  un  grands  cercles 
de  comparaison  sur  la  carte  d'Europe  en  pro- 
jection 6téréographique  dont  j'ai  parlé  plus 
haut  (p.  20).  Cette  construction  m'a  donné 
les  moyens  de  mesurer  approximativement 
la  surface  du  triangle  sphérique  que  forment 
trois  quelconques  des  grands  cercles,  et 
de  m'assurer  que  la  somme  des  trois  angles 
obtenus  pour  les  intersections  des  trois  cer- 
cles qui  forment  un  même  triangle  surpasse 
180°  d'une  quantité  égale  à  l'excès  sphé- 
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rique  du  triangle  déterminé  d'après  sa  sur- 
face. On  pourrait  se  servir  avec  plus  d'avan- 
tage encore,  pour  le  même  objet,  d'une 
carte  sur  la  projection  de  Flamsteed  modi- 
fiée; mais  il  faudrait  pour  cela  tracer  avec 
un  soin  particulier  la  courbe  qui  représente 
chaque  grand  cercle  de  comparaison. 

Le  procédé  que  je  viens  d'indiquer,  révé- 
lant impitoyablement  les  fautes  de  calcul, 
m'a  permis,  je  l'espère,  deles  faire  disparaître 
à  peu  près  complètement  ;  et  en  outre,  comme 
ce  procédé  conduit  à  considérer  un  grand 
nombre  de  triangles  très  petits,  dont  l'excès 
spbérique  n'est  que  de  quelques  minutes  ou 
même  inférieur  à  une  minute,  et  peut  se  cal- 
culer avec  certitude,  d'après  la  figure,  à  moins 
d'une  minute  près,  il  m'a  permis  de  déduire 
de  proche  en  proche  beaucoup  d'angles  les 
uns  des  autres,  sans  avoir  besoin  de  les  cal- 
culer directement,  et  sans  être  exposé  à  me 
tromper  de  plus  d'une  ou  deux  minutes.  Les 
angles  ainsi  déduits  sont  ceux  qui  sont  in* 
scrits  dans  la  cinquième  colonne  en  degréa 
et  minutes  seulement. 

J'ai  mis  du  -soin  à  dresser  ces  'vingt  et  un 
tableaux  et  je  crois  pouvoir  espérer  que  si 
on  les  vérifie ,  on  n'y  trouvera  pas  un  bien 
grand  nombre  de  fautes  supérieures  à  deux 
ou  trois  minutes. 
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Les  21  tableaux  qui  précèdent  se  com- 
posent chacun  de  5  colonnes,  et  chaque  co- 
lonne renferme  20  mesures  d'anglesvlls  en 
contiennent  donc  en  tout  2100  ;  mais  cha- 
que mesure  d'angle  se  trouve  répétée  deux 
fois;  car  l'angle  Ballons-Pyrénées  qui  se 
trouve  dans  le  premier  tableau  est  précisé- 
ment le  même  que  l'ahgfe  Pyrénées -Ballons 
qui  se  trouve  dans  le  second.  Le  nombre 
total  des  mesures  d'angles  réellement  diffé- 
rentes qui  y  sont  inscrites  se  réduit  donc  à 
4050.  En  se  coupant  2  à  2,  21  grands  cer- 

21.20 

des  donnent  =  210  intersections, 

10 

et  par  conséquent  210  angles,  et  en  suivant 
dans  les  21  tableaux  Tune  quelconque  des 
cinq  colonnes,  on  y  trouve,  en  effet,  420 
mesures  d'angles  dont  chacune  est  répétée 
deux  fois,  ce  qui  donne  210  mesures  diffé- 
rentes; et  cinq  fois  210  font  1050. 

Chaque  ligne  horizontale  de  ces  tableaux 
donne  cinq  mesures  relatives  aux  intersec- 
tions des  deux  mêmes  systèmes.  Ainsi  la 
première  ligne  du  premier  tableau  donne 
d'abord  dans  les  trois  premières  colonnes 
les  angles  formés  par  des  parallèles  aux 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
des  Ballons  et  du  Système  du  Rhin  menées 
respectivement  par  Milford,  par  le  Binger- 
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Loch  et  par  Corinthe  ;  la  quatrième  colonne 
donne  la  moyenne  de  cet  trois  valeurs ,  et 
la  cinquième  donne  l'angle  formé  par  les 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
des  Ballons  et  du  Système  du  Rhin  prolongés 
jusqu'à  leur  point  de  rencontre.  Ces  cinq 
valeurs,  quoique  se  rapportant  en  principe 
à  un  même  angle ,  sont  cependant  généra- 
lement différentes,  et  s'écartent  même  sou- 
vent de  plusieurs  degrés,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  en  parcourant  de  l'œil  les  tableaui. 
Les  quatre  premières  valeurs  se  rapportent 
directement  à  ce  qu'on  peut  appeler  la  dif- 
férence d'orientation  des  grands  cercles  aux- 
quels elles  correspondent,  et  la  cinquième 
donne  l'angle  qu'ils  forment  entre  eux  au 
point  où  ils  se  coupent.  Or  ces  quantités, 
quoique  connexes  entre  elles  ,  ne  sont  pat 
exactement  les  mêmes.  Par  exemple,  deux 
grands  cercles  qui  coupent  un  même  méri- 
dien, l'un  à  40  et  l'autre  à  50  degrés  de  lati- 
tude, ont  sous  ce  méridien  la  même  orien- 
tation, puisqu'ils  y  sont  dirigés  l'un  et  l'au- 
tre de  l'est  à  l'ouest;  et  par  conséquent  la 
différence  de  leurs  orientations  sous  ce  nié* 
ridien  est  nulle,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'au 
point  où  ils  vont  se  rencontrer  ils  ne  se  cou- 
pent sous  un  angle  de  10  degrés.  L'angle 
formé  par  les  deux  cercles  à  leur  point  d'in- 
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tersection  surpasse  leur  différence  d'orien- 
tation d'une  quantité  égale  à  l'excès  sphé- 
rique  du  triangle  formé  par  les  deux  cercles 
et  par  le  méridien  auquel  on  rapporte  leur 
orientation. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué,  j'avais  d'a- 
bord dressé  les  trois  premières  colonnes  de 
ces  tableaux  dans  le  but  de  suivre  le  jeu 
des  variations  de  la  différence  d'orientation 
de  deux  quelconques  de  mes  vingt  et  un  sys- 
tèmes à  Mil  for  d ,  au  tiinger-Loch  et  à  Co- 
rinthe;  mais  en  calculant  et  en  inscrivant 
les  valeurs  d'angles  dont  ces  trois  colonnes 
se  composent,  j'ai  été  frappé  d'un  fait  qui 
n'a  pas  tardé  à  attirer  toute  mon  attention: 
c'est  que  je  retrouvais  souvent  pour  des  an- 
gles de  dénominations  différentes  des  va- 
leurs presque  identiques.  Ainsi  J'ai  trouvé, 
par  exemple  : 

Morbihan.— Mont  Viso(au  Binger-Loch).  99o  07' 
Vercors.—  Longmvnd  (à  Coiinthe)  ...  33  10 
Pyrénées.  —  Pays-Bas  (à  Corinthe).  ...  32  14 
Corse  et  Sardûigne.  —  Bhin  (au  Binger- 
Loch) 93  lf> 

Pyrénées.  —  Moi  bibnn  (à  Milford).  .  .  .  33  II 

Forez.  —  Vercors  (à  Corinthe) S3  34 

Corse  et  Sardaigue.  —  Rhin  (ft  Coriulbe).  33  37 

Corse  et  Sàrdaigne.  —  Rhin  (à  Milford). .  33  39 

Morbihan.  —  Mont  Viso  (n  Corinthe).  .  33  SI 

Pyrénées.  —  Morbihan  (à  Corinthe)»  ...  83  57 

Ces  sortes  de  rapprochements  s'étant  beau- 
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coup  multipliés,  j'ai  pensé  que  ce  serait 
peut-être  par  eux  que  se  révélerait  la  loi  à 
laquelle  les  angles  que  j'examinais  pou- 
vaient être  assujettis. 

J'ai  voulu  voir  d'abord  si  je  retrouverais 
quelque  chose  d'analogue  dans  la  moyenne 
des  trois  valeurs  de  la  différence  d'orienta- 
tion des  deux  mêmes  systèmes,  à  Milford, 
au  Binger~Loch  et  à  Corinthe;  puis ,  si  je 
trouverais  encore  matière  à  de  pareils  rap- 
prochements dans  les  angles  formés  par  les 
grands  cercles  de  comparaison  à  leur  point 
d'intersection.  Cela  m'a  naturellement  con- 
duit à  former  la  quatrième  et  la  cinquième 
colonne  de  mes  vingt  et  un  tableaux;  et  les 
nombres  inscrits  dans  ces  deux  nouvelles 
colonnes  se  sont  prêtés  à  des  rapproche- 
ments du  même  genre  que  ceux  inscrits  dans 
les  trois  premières. 

Tous,  en  général,  s'y  sont  prêtés  de  mieui 
en  mieux ,  à  mesure  que  je  les  ai  calculés 
avec  plus  de  précision.  Je  m'étais  contenté 
d'abord  d'approximations  plus  grossières  et 
plus  rapidement  obtenues  que  celles  que  je 
présente  dans  les  21  tableaux  ci -dessus;  et 
il  pouvait,  en  effet,  paraître  superflu  de  cal- 
culer avec  une  grande  rigueur  les  angles  for- 
més par  des  cercles  dont  la  détermination 
n'est  qu'approximative;  mais  la  remarque 


865 

suivante  m'a  fait  sentir  qae  je  ne  pourrai* 
me  contenter  de  conclusions  tirées  des  résul- 
tats de  calculs  d'une  exactitude  douteuse. 
En  effet,  lorsque  «j'ai  annoncé,  ainsi  que 
je  l'ai  fait  plusieurs  fois  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  qu'on  ne  pouvait   guère 
répondre  de  l'orientation  d'aucun  des  grands 
cercles  de  comparaison  provisoires  que  j'ai 
essayé  de  déterminer,  à  moins  de  2  a  3  de  - 
grés  près,  je  n'ai  pas  entendu  affirmer 
que  l'orientation  de  tous  ces  grands  cercles 
soit  en  erreur  de  2  à  3  degrés.  Plusieurs 
d'entre  eux ,  sans  doute ,  sont  en  erreur 
de  2,  de  3,  peut-être  même  de  4  de- 
grés, mais  il  est  naturel  de  penser  que 
d'autres  se  trouvent  plus  rapprochés  de 
l'orientation  qu'ils  sont  destinés  à  représen- 
ter, que  quelques  uns  même  d'entre  eux 
(sans  qu'on  puisse  dire  précisément  lesquels) 
ne  s'en  éloignent  pas  sensiblement.  Il  est 
présumante  que  si ,  par  un  point  pris  sur 
une  ligne  droite,  on  traçait  d'autres  droites 
qui  fissent  avec  la  première,  de  part  et 
d'autre ,  des  angles  égaux  à  la  différence 
qui  existe  entre  l'orientation  de  chacun  des 
grands  cercles  de  comparaison  provisoires  t 
et  celle  du  grand  cercle  qu'il  représente,  on 
formerait  un  faisceau  dont  les  lignes  exté- 
rieures feraient .  avec  la  droite  fondamen- 

73 


uu  m  ***u»  *•  i.  *  *>  •*  mêl'"  "*• 

4  dèlrti,  tittdfc  qui  »*  «utr(l1  "*■*  ••  «»- 
proctaèraleiit  datantage  de  celte  droite  cen- 
lraïe,et*e  concentreraient  aurtoutdane  ion 

voisinage. 

Ll  même  observation  Rappliquerait  an* 
parallèle*  tut  grandi  eereiea  da  comparai* 
son  pfeviioirea,  H««  J'ai  mené*  par  Milford. 

Suppoioni,  pot  *xom»l«*  P*ttr  filer  i%$ 
idée*,  que,  parmi  <*•  21  parejlèlea,  II  e'eaj 
trouve  une  a  dont  l'orientation  diffère  da 
4  degré*  de  celle  qu'elle  aurai!  ai  la  grand 
corde  d»  comparai!©»  auquel  «*»•  •  "^ 
porte  était  ddtertniné  d'tmn  manière  eom- 
plltemenlaxaHe,  et  a'w  éoarwi  ver*  te  nord» 
ce  que  rapt*»**1  •*  *  Mrm  *  p,w* 

Btgrn. 
Qud  *  attife*  parallèles  h  lôtent  «a  %TW»r  «I*    5 

L'une  en  plut  al  Waim  an  «al*». 

5,  c  en  erreur  *•.»»*.»»♦•••*    * 
L'une  «n  pW»  •*  i«8  d,B,lx  autres  «h 

moins. 

3,  d  en  erreur  de  .  .  . *  \ 

Deux  en  plus  et  une  en  moins. 

4,  é  en  erreur  de ...  *  . * 

Deux  en  pins  et  deux  en  meins. 

6,  /««  erreur  de»  . *  .  •  »  •    •  J 

Trtls  «M  plus  M  tvofti  en  Moins. 

Et  qu'enfin  il  «en  trouvé  deux  seuteiftent  g  dont 
VoticntMioh  Mit  sensiblement  exacte. 
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Degrés 
1  angle  en  erreur  de.  .....  .    7 

3  angles  en  erreur  de .....  .    6 

1  angle  en  erreur  de.  .....  •    t> 

Sangles  en  erreur  de  «  .  ...  •  .5 


6. 

8. 
14. 
14. 
17. 
24. 
86. 
36. 
34. 
II. 


4 
4 

3 
S 
9 
* 
1 
I 
0 
0 


310 


On  voit  donc  que,  dans  l'hypothèse  arbi- 
traire dont  nous  analysons  les  conséquences , 
Tan  des  210  angles  de  la  colonne  Milford 
est  en  erreur  de  7  degrés.  Gomme  on  ne 
sait  pas  auquel  des  angles  de  cette  colonne 
Terreur  de  7  degrés  appartient,  chacun 
d'eui,  en  particulier,  peut  être  soupçonné 
de  la  renfermer.  Toutefois  un  seul  angle 
peut  être  affecté  de  cette  erreur,  et  les 
209  autres  ne  le  sont  que  d'erreurs  moin- 
dres. Parmi  ces  209  angles ,  3  sont  affectés 
d'erreurs  de  6  degrés,  et  les  autres  d'erreurs 
plus  petites.  Puis  un  angle  parmi  les  206  res- 

73* 
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tenta  est  affecté  d'une  erreur  de  5*  { ;  et 
5  parmi  )es  $05  autres  le  sont  d'erfeejrs  de 
*  degrés.  II.  reste  alors  SttQ  aigles  dent  Ter- 
reur maximum  est  de  4°  \,  et,  en  emHmuant 
de  la  même  manière,  on  terra  que  parmi 
les  210  angles  de  ha  colonne  Jftt/bYrf,  117, 
ou  plus  de  la  moitié ,  Sont  affectés  d'erreurs 
dont  le  maximum  est  de  1°  J. 

Parmi  ces  117  apgles,  il  en  est  peut-être 
un  certain  .nombre  qui  secaient  égaux,  2  à 
2,  3  )  3,.  etc...,  si  les  parallèle»  avaient 
exactement  les  directions  qu'elles  devraient 
avoir ,  et  les  valeurs-  inscrite»  dan»  la  co- 
Jonne  JUï//brd  manifesteraient  cette  égalité  à 
3  degrés  près  tout  au  plus,  et  souvent  (fune 
manière  beaucoup  plus  approchée.  De  plus, 
parmi  les  P3  ««fies  dont  l'erreur  surpasse 
1°  \t  il  peut  s'çp  trouver  aussi  qui  soient 
égaux  en  principe,  et  dont  les  erreurs,  «oient 
dans  le  même  sens  ;  leur  égalité  sq  maoi* 
Testera  eqcare  plus  ou  moins  approxjmatv» 
veulent  dans  lit  comparaison  4h  nom^qs 
ipscrits  dans  lq  colonne  Milfori, 

Maintenant»  si  ce  que  Je  viens  il  4»*  *#l 
vrai  pour  la  cojpqne  Ntifori,  on  pourra  dise 
à  très  peu  près  lq  même  cbose  pour  la  «q- 
lonne  pinger-loch  et  pour  la  colonne  Coriti* 
the.  La  colonne  des  moyennes  dqaperq  eJU#», 
Wim  &*  résultats  qnajogues., 
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grtjtfs  #erç|aa ,  *JI#  pe  piéioftimU  p»  de§ 

céiulUM  twti  «rota  «  daaoaeri  «fit*  a» 
fond,  ce*  rfeulMU  maieaià  pa*a)rèa  Épi- 
faj*ntt  4m  fpéjftdanj*. 

On  eoQQftm  4%w  »wdm»*  nut  H»» 
lai  |tû?Q  «BflM*  intcrUt  <***  1*  tfpgt  M 
un.  |ab4«a«i»  pli*  d*  la  w>M  datvaeH,  daa» 
rilfpotl*à#e  arbitraire  49*  ftftj»  analjaBM» 
4iftrej  ffceaaipa  de.  fp  £  d*  fe  wfrw  fttifte* 
am*i*irt  et  \m  ntide  «étalai  de»  •atjptai- 

«on  fmwJMlf  il*  M  faf)a*rae«t  était»!  ddieff- 
uûnéj  rîgiMimmmupt,  On  wtfe,  éepiua,  {m 

81  Je  SJpBee)  feffPte  eue  te  8|B?ieeevwtl  8t#W  l)flf 

le*  gr*n4*  cercle»  4*  eaejttetaieea  était  de 
ajlufe  i  0«  «ueeer  ut**  laiettu  eVeaflee  t'y 
*Apr*4tHtiiMRt  «owMWt,  l'éfeUtédeeee  a*  • 
plea  «était  eoeeet f ée  dena  lee  fciNe*u*  »  le 
tdu*t^H*U«*e^t,  eaM*e»da tdenej  péj» 

Qto  90WÛA,  4'ftiftft.  «*!*♦  fM  lt  MBeeatf* 

d'ejaltté»  «h****»  4»  «n  «m»,  4*»i  i^ai 
4*JW*i»Q  ffenjple  ei-dumt»  page  8&B,  B'nt 
M*  dénude  4'i»ftér*t,  ai  eWa*tia»  d'être  •• 

«il 

un  raitréel  ;  mail  o»  «ajnU 

da  f***tea  de  diaiingalr  lt  iée*ilé4e*  a«»- 

ree*e*d«ea  à  êm  eie«ojtett>aec  fat t»Hea ,  ai 

lee  eeUei  Irmmu  deae  la  eaMaen  n'étale»* 

pMflritifcWft  dT*f  e  MMiKtà  ne*  atet  «mata  ; 
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car  si  chacun  d'eux  était  affecté  d'une  faute 
de  calcul  d'un  degré  seulement,  la  diffé- 
rence de  deai  angles  égaux  entre  eux,  en 
principe,  aérait  trèa  sauvent  doublée. 

H  faut  tenir  compte  aussi  de  cette  cir- 
oouotauce,  que  si  les  grands  cercles  de  com- 
paraison des  dMerents  Systèmes  de  monta- 
jnms  font  partie  d'un  réseau  doué  de  pro- 
priétés particulières  ,  ce  réseau  penl 
comporter,  peur  l'Europe,  beaucoup  plus 
de  21  grands  cardes,  ai  que  tel  grand  cer- 
cle de  comparaison  provisoire,  dont  l'orien- 
tation différerait  par  hypothèse  de  3  on 
4  degrés  de  celle  du  grand  cercle  de  compa- 
raison réel  qu'il  représente,  se  rapprocherait 
peut-être  beaucoup  plus  d'un  autre  grand 
cercle  du  réseau  théorique.  Il  donnerait  les 
résultats  relatiJs  i  ce  dernier  grand  cercle 
d'une  manière  beaucoup  pins  approchée  que 
las  résultats  relatifs  au  grand  cercle  auquel 
il  se  rapporte  nonstoatemeat,  et  il  peut  arri- 
ver que  ces  résultats  soient  eux-mêmes 
susceptibles  de  présenter  avec  les  autres 
angles  des  tableaux  les  rapports  approxima- 
tifs que  nous  considérons. 

Ces  diverses  considérations,  et  particu- 
lièrement la  dernière,  conduisent  naturelle- 
ment à  concevoir  que  le  nuage  plus  ou 
moins  transparent  qui  ne  peut  manquer 
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de  planer  sur  les  résultats,  pour  la  recherche 
desquels  les  vingt  et  un  tableaux  ont  été 
construits,  par  le  seul  effet  de  la  déter- 
mination imparfaite  des  21  grands  cer- 
cles de  comparaison,  pourrait  facilement 
être  rendu  deux  fois  plus  épais,  si  le  calcul 
des  angles  n'était  pas  exécuté  avec  une 
exactitude  suffisante;  mais  elles  ne  fixent 
pas  la  limite  jusqu'à  laquelle  l'approxima- 
tion doit  être  poussée  pour  dissiper  cette 
crainte.  Je  me  suis  laissé  guider  à  cet 
égard  par  les  chiffres  eux-mêmes  ;  et  ayant 
remarqué  que  beaucoup  d'angles ,  calculés 
exactement,  étaient  égaux  2  à  2  ou  3  à  3, 
à  quelques  minutes  près,  j'ai  pensé  qu'il 
fallait  que  tous  fussent  déterminés  de  ma- 
nière que  leur  valeur  ne  présentât  que  2  ou 
3  minutes  d'incertitude  au  plus. 

11  a  été  nécessaire,  par  conséquent,  de 
recourir  au  calcul,  et  de  n'employer  les 
moyens  graphiques  que  pour  les  usages  ac- 
cessoires que  j'ai  indiqués. 

Il  fallait  songer  aussi  aux  moyens  de  vé- 
rification nécessaires  pour  faire  disparattre 
les  fautes  qui  ne  pouvaient  manquer  de  se 
glisser  dans  une  longue  série  d'opérations , 
et  les  moyens  de  vérification  ne  peuvent 
guère  s'appliquer  qu'à  des  résultats  à  très 
peu  près  exacts. 


De  là  es(  résultée  la  nécessité  (  un  pçtà 
paradoxale  en  apparence,  de  calculer  avçc 
la  précision  des  minutes  1,050  angles,  dont 
chacun  en  particulier  peut  être  soupçonne" 
de  s'écarter  de  plusieurs  degrés  de  la  valeur 
normale  qu'il  est  destiné  en  principe  à  re- 
présenter. Ia  détermination  de  ces  4}050  an- 
gles a  été  à  elle  seule  un  assez  long  travail, 
et  a  contribué  à  retarder  la.  publication  du 
présent  volume. 

Quand  ces  angles  ont  été  calculés,  l'ai 
voulu  les  comparer  entre  eux  d'une  manière 
générale,  et  de  façon  à  faire  ressortir  en 
masse  les  rapports  approximatifs  d'égalité 
qu'ils  pouvaient  présenter. 

Pour  cela,  j'ai  dressé  un  tableau  en  5  co<* 
tonnes,  contenant,  par  ordre  de  grandeur, 
d'après  les  vingt  et  un  tableaux  précédents, 
la  première  les  angles  déterminés  pour 
Milford ,  la  seconde  les  angles  déterminés 
pour  le  Binger-Locht  la  troisième  les  angles, 
déterminés  pour  torinthe,  la  quatrième  U 
moyepne  des  trois  valeurs  trouvées  pour 
l'angle  formé  par  les  deux  mômes  système! 
en  ces  trois  points ,  moyenne  qu'on  peut 
considérer  comme  exprimant  d'une  mapièrQ 
générale  la  différence  d'orientation  des  deux, 
grands  cercles  dans  l'Europe  occidentale ,  et 
enfin  la  cinquième  les  «figles  formés  à  (eyr| 
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pointa  d'inttrsection  par  tes  grands  cercles 
de  comparaison  ;  tous  ces  angles  rangés  par 
ordre  de  grandeur  de  0°  à  90  degrés. 

La  longueur  de  ce  tableau  ne  me  permet 
pas  de  le  consigner  dans  cet  ouvrage;  il  ne 
fait  d'ailleurs  que  reproduire,  dans  un  autre 
ordre,  les  angles  contenus  dans  les  vingt  et 
un  tableaux  ci-dessus;  Je  crois  cependant 
util*  d'ca  donner  une  idée  en  en  présen- 
tant, dans  la  page  ci-après,  une  tranche 
'horizontale qui  contient  seulement  25  lignes 
consécutives.  Le  tableau  total  en  renferme 
1,050. 
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J'ai  pu  retire  le  tableau  manuscrit  plus 
frappant  pour  les  yeux  que  ne  i'eit  la  tran- 
che horizontale  reproduite  dans  le  tableau 
imprimé  qui  précède,  en  divisant  le  papier 
par  des  lignes  équidistantes  espacées  de  4  en 
4  minutes ,  et  en  inscrivant  chaque  angle  à 
la  hauteur  correspondante  i  sa  valeur.  Tou- 
tefois Je  n'ai  pu  réaliser  ce  plan  que  d'une 
manière  incomplète ,  parce  que ,  comme  on 
le  comprendra  en  jetant  les  yeux  sur  la 
tranche  imprimée,  plusieurs  angles  auraient 
dû  souvent  être  inscrits  sur  la  même  ligne, 
d'autres  sur  des  lignes  tellement  rapprochées 
les  unes  des  autres,  qu'il  y  avait  impossibilité 
de  les  écrire  sans  les  superposer.  Mais  l'im- 
possibilité même  où  je  me  trouvais ,  d'in- 
scrire rigoureusement  les  différents  angles 
à  leurs  places  respectives,  a  achevé  de 
mettre  en  évidence  la  propriété  qui  les  dis- 
tingue: c'est  qu'ils  forment,  dans  l'étendue 
d'un  quart  de  circonférence ,  une  série  de 
groupes  séparés  par  des  espaces  presque  vides. 

Afin  de  mettre  cette  propriété  curieuse 
plus  à  portée  d'être  saisie  par  l'oeil,  qui  est 
l'instrument  le  plus  délicat  pour  apprécier 
les  relations  géométriques ,  j'ai  refait  le  ta- 
bleau d'une  manière  purement  graphique , 
en  construisant  d'abord  5  colonnes  verticale» 
dans  chacune  desquelles  j'ai  tracé  un  simple 
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irait  btrisMttl  à  là  plate  que  «toque  valeur 
d'angle  devait  y  occupe*,  et  en  ajoutant 
ensuite  une  tiiième  colonne  pour  réunir» 
tous  à  leurs  hauteurs  respectives,  les  1,050 
valeurs  d'angles  contenues  dans  les  &  pre- 
mières eeUmnes.  Cette  construction  elle- 
même  n'a  pu  s'eiéeuter  d'une  manière  ebso* 
lumen t  rigoureuse,  parce  que  certains  angles 
des  vingt  et  nu  tableaux  ayant  des  voleurs 
numériques  identiques,  il  aurait  fallu  quel- 
quefois superposer  2  ou  3  lignes;  mais  alors 
j'ai  compose  e*ee  la  nécessité  en  traçant 
2  où  8  lignes,  suivant  le  besoin,  à  des  distan- 
ces aussi  rapprochées  que  possible. 

Mon  tableau  graphique  manuscrit  ayant 
plus  d'un  mètre  de  longueur,  je  n'ai  pu 
l'insérer  dans  ce  volume;  mais  afin  de 
donner  au  lecteur  une  idée  do  son  aspect, 
j'en  ai  reproduit  une  tranche  dans  la  plan- 
che IV,  qui  représente  toute  la  partie  com- 
prise entre. 52°  80' et  58°  30';  c'est-à-dire 
dans  un  Intervalle  de  6  degrés,  ou  dans  un 
quintieme  du  quart  de  la  circonférence»  Ce 
quinzième  peut  donner  une  idée  asses.  exacte 
du  tableau  qui  représente  le  quadrant  en- 
tier. 

Les  angles  figurés  par  des  lignes  horizon- 
tales, dans  les  cinq  premières  colonnes  du 
tableau,  sont  de  grandeurs  également  di- 


verses.  Quelques  uni  sont  d'uq  très  petit 
nombre  de  degrés;  d'atHres  font  très  voi- 
sins de  90  degrés.  Le  reste  est  répendu  dent 
toute  rétendue  du  quadrant, 

Mais  on  peut  remarquer  d'abord  que  Ut» 
petits  angles  sont  un  peu  Mains  nombreux 
dans  la  cinquième  colonne,  consacrée  eui 
angles  que  forment  les  grands  eerelea  de 
comparaison  en  se  coupant  mutuellement. 
Cela  tient  à  ce  que,  comme  l'ai  déjà  indiqué 
p.  862,  des  grands  cercles  qui  traversent 
l'Europe,  sous  des  orientations  peu  diffé- 
rentes, et  qui,  par  suite,  ne  donnent  pour 
Milford,  pour  le  Binger-Loch  et  peur  Co^ 
rinlh$t  que  des  angles  très  petits,  vont  se 
couper  loin  de  nos  contrées,  sous  des  angles 
assez  considérables,  pour  peu  qu'ils  traver- 
sent l'Europe  dans  des  régions  un  peu  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre. 

On  voit»  en  outre,  que  dans  les  5  co- 
lonnes, les  angles  sont  bien  loin  d'être  ré* 
partis  d'une  manière  uniforme  dans  toute 
létendue  du  quadrant,  Ils  ne  font  répandue 
avec  une  certaine  égalité  que  dans  quelques 
portions  peu  cowidérebles  de  chaque  colon  ne, 
et  ils  semblent  avoir  une  tendance  à  se  mas- 
fer  dans  certaines  parties  de  la  colonne,  et  k 
éviter  le»  espaces  intermédiaires»  chaque 
colonne  présente  un  grand  nomhit  4*tt* 
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canes  on  d'espace»  blancs  qui  en  occupent 
une  partie  assez  notable  ;  dans  la  cinquième 
colonne,  ces  lacunes  occupent  en  tout  20  à 
25  degrés,  c'est-à-dfre  environ  un  quart  de 
la  colonne  entière.  On  peut  observer  de  plus 
que  les  points  du  quadrant  que  les  angles 
semblent  affectionner  ou  éviter  sont  à  peu 
près  les  mêmes  dans  les  cinq  colonnes. 

Cette  dernière  circonstance  est  surtout 
mise  en  évidence  dans  la  sixième  colonne 
où  les  1,050  angles  sont  réunis.  Dans  celte 
sixième  colonne,  les  angles  se  massent  en  ma- 
jorité autour  de  50  ou  60  points,  de  manière 
è  y  former  des  groupes  plus  ou  moins  denses 
et  plus  ou  moins  nettement  dessinés.  Les 
autres  angles  sont  répartis  entre  les  groupes 
d'une  manière  plus  indéterminée,  mais  qui 
n'est  cependant  pas  tout  à  fait  livrée  au 
hasard,  car  la  colonne  présente  aussi  une 
cinquantaine  de  lacunes  ou  d'espaces  blancs 
plus  ou  moins  larges,  que  lés  angles  sem- 
blent avoir  évité  avec  autant  de  soin  qu'ils 
en  ont  mis  à  se  rapprocher  de  certains 
points. 

Gela  donne  à  la  sixième  colonne  l'aspect 
d'une  sorte  de  spectre  qui  rappelle  pour 
ainsi  dire  le  spectre  solaire  avec  ses  bandes 
diversement  colorées,  ses  lignes  de  fraue- 
hefer,  etc. 
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Le»  angles  qui  affectant  cette  distribution 
sériale  étant  au  nombre  de  210  dans  cha- 
cune des  cinq  premières  colonnes,  et  au 
nombre  de  1,050  dans  la  sixième,  il  m*a 
paru  qu'il  serait  peu  rationnel  de  chercher  à 
expliquer  un  pareil  phénomène  par  les  seuls 
effets  du  hasard;  j'ai  cru  devoir  m'occuper 
d'en  découvrir  la  cause  réelle. 

On  pourrait  croire,  au  premier  abord, 
qoe  cette  cause  réside  simplement  dans  les 
relations  qui  existent  entre  les  angles.  Ils 
sont,  en  effet,  bien  loin  d'être  indépendants 
les  uns  des  autres.  Les  840  angles  des  qua- 
tre premières  colonnes  sont,  relativement 
aux  210  angles  de  la  cinquième,  dans  une 
dépendance  déterminée  par  les  positions  de 
Milford,  du  Binger-Loch,  de  Corinthe.  Les 
210  angles  de  la  cinquième  colonne  sont 
eux-mêmes  des  conséquences  des  données 
fondamentales  qui  fixent  les  positions  des 
grands  cercles  de  comparaison  des  vingt  et 
un  Systèmes  de  montagnes  de  l'Europe 
occidentale. 

Ces  données  fondamentales  se  réduisent 
à  42.  En  effet,  chacun  des  grands  cer- 
cles coupant  successivement  les  différents 
méridiens,  sa  position  est  déterminée  par 
la  latitude  à  laquelle  il  coupe  un  méridien 
quelconque,  et  par  son  orientation  en  ce 
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pont.  Dflju  efeuutee  sont  depc  ndccmJrei 
et  suçantes  pour  flxer  U  positieti  do  eha* 
o,u,e  gran4  cercle,  et  quarante-doui  pou» 
fUer  ceili  des  Si  grand*  cercles  #e  eompa* 
raison.  ' 

Pc  plus,  U  position  do  chacun  4m  Iwte 
PQiDtf ,  Wlfçrét  le  Bùtffet'-frojt  •  «I  Cor*»* 
ite,  est  fixée  par  dcui  données,  ta  latitude 
e*  M  longiUMl* 

On  v^U  (|OP0  que  lot  t,0BO  oagtas  don» 
nqus  nous  occupons  dépendent  upiqociMttt 
de  49  données,  Cette  circonstance  ét*M»i* 
entre  les  1,050  onglet,  une  dépendance 
mutuelle,  ai  l'on  pourrait  croire,  ainsi  que) 
in  J'ai  dit  il  y  a  un  instant,  que  la  dfitrinu* 
Uon  sériai*  qu'ils  affectent  n'est  autre  chose 
que  l'expression  dp  eette dépendance; inaià 
il  e*t  ailé  de  voir  qu'il  n'en  est  absolument 
rien. 

Considérons,  en  effet,  les  810  onglet  de 
In  cinquième  colonne ,  eeuï  qui  résultent 
des  intersections  des  grands  cercles  de  corn* 
paraison  entre  eux.  Ces  210  angles  dépens 
4ent  tous  uniquement  4m  42  données  fon- 
damentales qui  fixent  les  positions  des 
21  grands  cercles  de  comparaison*  Les  for- 
mules trigonométriques  ,  qui  servent  à  lot 
déterminer,  d'après  les  42  donnons  fonda- 
mentales, constituent  un  sjotèma  de  210 
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44P|Uw  e©tff  fît*  q»e*Ul4,  «WW  Itf 
210  enfles  à  déterminer  et  les  42  dénué*» 
fondamentales-  Parmi  ce*  25$que*tU4e ,  en 
peut  dopper  des  valeur*  erfeitreire*  è  42  • 
dont  39  peuvent  Itreptoisies  d'une  manière. 
qMplcoqqu# ,  e*  ddttfmifter  Je#  910  entrée 

d'uprè*  les  ?|0  àmtwPi,  Q»  n#  peut  en 
choisir  plue  o$  39  d'we  manier»  entière* 
ment  arbitraire  ,  parce  que  39  quantité* 
(angle?  eu  *r**)  suffisent  pour.&ie?  lee  po- 
sitions nfalivw  de  $1  grgnds  cercles;  lee 
trou  autre*  «UientUe*  qui  «empiètent  le 
nombre  43  sent  néfeeeaiii*  et  suffisent 
npur  fixer  sur  le  spfeère  le  pétition  du  ro- 
seau dopt  le  forme,  est  déterminée  par  lee 
39  prennes.  On  pourrait  donc  déterminer 
le*  42  dqnnee*  fondamentales  elles-mêmes 
d'après  le  condition  4e  donner»  ft  39  de* 
2|0  angle*,  telle*  valeurs  qu'en  voudrait; 
seulement  les  valeurs  des  171  autres  angle* 
deviendraient  dee  eepnéqueneeji  nécessaires 
de  celles  des  39  premiers.  Lee  trois  quan- 
tités restantes  useraient  le  pétition  du  rd* 
seau  sur  le  sphère  suivant  les  valeurs  qu'on 
leur  aurait  attribuées. 

On  pourrait,  par  exemple»  chojsif  dans 
la  cinquième  colonne  39  angles  consécutif? , 
occupant  une  étendue  de  là  è  17  4w&; 
remplacer  les  valeurs  *etHei)ei  de  W  *n$le* 
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qui  forment,  dans  ta  15  à  17  degrés  qu'Ut 
occupent,  un  certain  nombre  de  groupes,  par 
d'autres  valeurs  réparties  uniformément , 
dans  le  même  intervalle  de  15  à  17  degrés, 
à  des  distances  de  25  minutes  environ;  dé- 
terminer, en  remplissant  cette  condition,  les 
42  données  qui  fixent  les  21  grands  cercles, 
puis  calculer  ce  que  deviendraient  les 
171  angles  restants. 

Quelques  uns  de  ces  angles  viendraient 
peut-être  alors  se  placer  dans  l'intervalle 
de  i  5  è  17  degrés,  qu'on  aurait  choisi  ;  mais 
par  des  tâtonnements  successifs,  on  pourrait 
arriver,  si  Ton  voulait  en  prendre  la  peine,  à 
ce  qu'il  ne  restât,  dans  l'intervalle  de  15  à 
17  degrés  qu'on  aurait  choisi  arbitraire* 
ment,  que  39  angles  qui  y  seraient  répartis 
uniformément,  les  171  autres  étant  placés 
d'une  manière  quelconque  dans  le  reste  du 
quadrant. 

On  pourrait  aussi  déterminer  les  42  don- 
nées fondamentales  de  manière  que  39 
angles  fussent  égaux  entre  eux ,  et  tom- 
bassent en  tel  point  du  quadrant  qu'on 
voudrait. 

On  pourrait,  en  un  mot,  réaliser,  par  un 
choix  convenable  des  42  données  fonda- 
mentales, une  multitude  infinie  de  distribu- 
tions des  angles  caractérisées  chacune  par  la 
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fixation  arbitraire  de  39  angles  fur  210, 
sans  qu'aucune  de  ces  distributions  ressem- 
blât a  celle  que  nous  présente  la  cinquième 
colonne  du  tableau  actuel. 

Il  est  aisé  de  voir  aussi  qu'en  faisant  varier 
arbitrairement  les  6  données  qui  fiient  les 
3  points  auxquels  se  rapportent  les  4  pre- 
mières colonnes,  on  pourrait  changer  con- 
sidérablement les  relations  qu'elles  présen- 
tent Tune  avec  l'autre,  et  celles  qui  existent 
entre  elles  et  la  cinquième,  tes  4  angles  qui, 
dans  les  4  premières  colonnes  se  rapportent 
à  l'intersection  de  deux  systèmes,  s'y  trou* 
vent,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
de  la  page  876,  à  des  hauteurs  différentes , 
et  tombent  dans  des  groupes  différents.  En 
passant,  par  exemple,  du  Binger-Loch  à 
Gorinthe,  l'angle  Ballons  Côte-d'Or  franchit 
l'intervalle  de  deux  groupes  ;  mais  si  l'on 
réduisait  de  moitié  la  distance  du  Binger- 
Loch  à  Corinthe,  en  substituant  à  Gorinthe 
un  autre  point,  l'angle  Ballons  Côte-d'Or  de 
la  colonne  Gorinthe  tomberait  entre  deux 
groupes  ;  on  peut  concevoir,  d'après  cela, 
qu'en  changeant  les  positions  des  3  points 
auxquels  les  3  premières  colonnes  se  rap- 
portent, on  pourrait  remplacer  l'ordonnance 
assez  caractéristique  qui  se  manifeste  dans 
le  tableau ,  surtout  dans  la  sixième  colonne, 


886 

qaien  att  le  résumé,  par  ut  owtte  différent, 
et  plus  imitent  encore  ptr  toute*  sortes  de 
variétés  de  cou  fui  ion.  Cependant  la  dépen- 
dance mutuelle  des  différents  angles  entre 
eux  existerait  toujours  dans  ces  dispositions 
diversement  désordonnées. 

il  est  donc  évident  que  le  commmoement 
d'ordre  qui  se  manifeste  dans  le  tableau, 
tel  que  nous  l'avons  construit,  n'est  pas 
une  conséquence  pure  et  simple  de  la  dé- 
pendance qui  existe  entre  les  différents  an* 
«tes  qui  le  composent.  D'ailleurs  si  cette 
relation  de  dépendance  mutuelle,  qui  a  lieu 
entre  les  différents  angles  du  tableau,  était 
de  nature  à  les  grouper ,  elle  ne  les  grou- 
perait pas  d'une  manière  simplement  ap- 
proximative; elle  les  grouperait  exactement, 
ce  qui  n'a  pas  lieu. 

La  distribution  sériais  des  angles  formés 
par  la  rencontre  des  grands  cercles,  et  con- 
tenus dans  la  cinquième  colonne,  ne  peu! 
être  attribuée  qu'à  une  corrélation  particu- 
lière qui  existe  entre  les  données  fondamen- 
tales qui  fixent  les  positions  des  21  grand* 
cercles  de  comparaison,  à  une  propriété 
que  l'ensemble  de  ces  chiffres,  en  partie 
fort  anciens  déjà  et  dont  plusieurs  né 
m'appartiennent  pas,  possède  pour  ainsi 
tfreèlWrtJftfefit,! 
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ferai*  la  fleur  qui  doit  m  colore  un  jour. 

L'ai  istence  de  la  même  loi  dam  loi  ta* 
fours  des  angles  déterminés  pour  Milfàrdt 
pour  la  Binger-Loek  et  pour  CormtAé,  el 
dans  1m  valeurs  moyennes  des  angles  des 
deui  mêmes  systèmes  en  ces  trois  points, 
suppose  en  ou  ire  une  corrélation- toute  parti- 
culière entre  les  données  qui  filent  les  posi- 
tions de  ces  3  points,  choisis  simplement 
d'après  certaines  conditions  de  symétrie, 
appréciées  à  l'eni  sur  la  carte,  et  lu  données 
qui  Usent  les  positions  des  grands  cerclas 
eux-mêmes. 

J'ai  cru  devoir  considérer  d'abord  i  la 
fois  ces  deux  genres  de  corrélation,  parce 
que  leur  etistenee  simultanée  rend  encore 
plus  sensible  l'improbabilité  qu'il  y  aurait 
à  attribuer  au  hasard  seul  le  commencement 
d'ordre  qui  se  manifeste  dans  le  tableau  ; 
mais  j'aurai  surtout  à  m'occuper  dans  la 
suite  de  la  corrélation  qui  existe  entre  les 
21  grands  cercles  de  comparaison,  abstrac- 
tion faite  des  résultats  que  nous  a  donnés  le 
transport  des  directions  à  Milford,  <au  Bus- 
ger-Loeh,  et  à  Cormihe.  il  est  bon  de  noter 
cependant  que  les  angles  trouvés  pour  MU- 
ford,  pour  le  Binger-Loch  et  pour  Corinlhê, 
doivent  souvent  représenter  ce  qu'ils  sont 
censés  représenter,  mien*  que  ne  le  font 
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les  intersections  des  grands  cercles  corres- 
pondants ,  parce  qu'ils  sont  moins  affec- 
tés par -les  erreurs  de  position  des  grands 
cercles  déduits  de  l'observation,  erreurs  qui 
sont  souvent  .plus  fortes  que  les  erreurs 
d'orientation. 

La  corrélation  des  grands  cercles  de  com- 
paraison n'est  sans  doute  indiquée  par  le  ta- 
bleau des  angles  que  d'une  manière  on 
peu  vague  [et  confuse  ;  les  angles  forment 
des  groupes  irréguliers  et  souvent  mal  ter- 
minés. Mais  il  ne  pouvait  en  être  autre- 
ment pour  des  angles  formés  par  des  grands 
cercles  dont  aucun  n'a  pu  être  déterminé 
de  manière  à  représenter  rigoureusement 
ce  qu'il  est  censé  représenter.  C'est  déjà 
beaucoup,  et  plus  peut-être  qu'on  n'au- 
rait pu  attendre,  de  ne  pas  trouver  ces 
angles  distribués  complètement  au  hasard 
dans  l'étendue  d'un  quart  de  circonférence; 
et  en  voyant  qu'ils  se  groupent  avec  une 
certaine  affectation  autour  de  certaines  va- 
leurs, on  est  conduit  à  concevoir  que  les 
grands  cercles  de  comparaison  provisoires, 
dont  nous  avons  été  obligés  de  nous  con- 
tenter, sont  la  représentation  imparfaite 
d'autres  grands  cercles  formant  sur  la  sur- 
face du  globe  un  réseau  dans  lequel  cer- 
taines valeurs  d'angles  te  répètent  fréqoem- 
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ment  en  vertu  d'une  loi  déterminée  qui  les 
coordonne  tous  entre  eux.  Mais  :cette  cor- 
rélation n'existe  probablement  que  d'une 
manière  imparfaite  entre  les  données  que 
l'observation  a  fournies  pour  fixer  les  posi- 
tions des  21  grands  cercles ,  et  le  tableau 
ne  l'exprime  probablement  pas  avec  toute 
la  netteté  dont  elle  est  susceptible.  En  y 
mettant  de  la  patience  on  arriverait  a 
déterminer  dans  les  positions  et  les  orien- 
tations des  21  grands  cercles  de  comparai- 
son de  petits  changements  qui  donneraient 
aux  angles  contenus  dans  la  cinquième  co- 
lonne une  distribution  sériale  plus  tran- 
cbée  et  les  rassembleraient  par  groupes  plus 
resserrés. 

L'existence  d'une  pareille  loi  de  coordi- 
nation n'était  pas  pour  moi  une  idée  nou- 
velle. J'ai  rappelé  ci-dessus,  p.  804,  et 
j'avais  remarqué,  il  y  a  près  de  vingt  ans, 
que  des  Systèmes  de  montagnes  d'âges  dif- 
férents ont  quelquefois  des  directions  £ 
peu  près  semblables,  ou  même  identiques, 
et,  en  signalant  plusieurs  exemples  de  ce 
fait,  Je  l'avais  caractérisé  par  l'expression 
de  récurrence  périodique  des  directions  (1). 

(t)  Voyez  Manuel  géologique  de  M.  de  la  Bêche ,  traduit 
en  français  par  M.  Brochant  de  Vil liers,  p.  646  (i833),  et 
Traité  de  géognotie  de  M.  d'Aubuisaon  de  Voisins,  continué 
par  M.  Amttée  Burat,  t.  III,  p.  34»  (i83t). 
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Or,  en  employant  ainsi  te  mot  ïêcarrmcB, 
j'éntendairetprimer  U  cehvittlon  où  J'étale 
que  les  Systèmes  de  montagne*  ne  sont  pal 
disposés  tu  hasard,  tes  uns  par  rapport  «tifc 
avares ,  sur  la  surface  eu  globe;  mais  que 
la  nature,  en  les  produisant,  a  été  contrainte 
de  tourner»  pour  ai nei  dire,  Mans  ton  circuit 
fermé  de  manière  4    retomber  dans  tel 
mêmes  repères  au  bout  éTuft  eèrwln  temps, 
et  après  avoir  épuisé  un  certain  nombre  de 
combinaisons.  Lés  remarques  numériques 
dont  |e  tiens  de  parler  ont  naturellement 
reporté  mes  Idées  vers  cet  ordre  de  considé- 
ra lions,  et  j'ai  pensé  que  si  mes  angles  vou- 
laient bien  me  laisser  pénéW  le  secret  du 
caprice  apparent  qui  leur  fait  affecter  nne 
disposition  sèriale,  J'y  trouverais  l'occasion 
et  les  moyens  de  donner  plus  de  consistance 
à  mon  ancienne  idée  de  la  récurrence  ô>* 
directions. 

Les  personnes  qui  auront  lu  le  présent 
volume  concevront  sans  peine  que  j'ai  dû 
désirer  esset  vivement  la  découverte- de  ee 
secret ,  et  que  J'ai  dû  recouïlr  immédiate- 
ment aut  moyens  qui  me  paraissaient  de- 
voir être  le  plus  efficaces  pour  y  parvenir. 

Après  quelques  tâtonnements  arithméti- 
ques sans  résultat,  il  m'a  paru  que  ]e 
n'avais  rien  de  mieux  à  faire  que  de  mettre 
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mou  imagination  en  campagne  pws  xkiïm 
de  trouver  sur  la  sphère  un  réseau,  fvstémev- 
tique  de  grands  cercles  dont  les  interne* 
lions  mutuelles  reproduisissent  les  angles 
.que  l'observation  m'avait  indiqués  par  les 
groupes  et  par  les  lacunes  qui  sa  dessinent 
dans  le  tableau. 

Les  rapports  simples  que  noua  avons  re- 
marqués page  822  à  826 ,  entra  les  angles 
formés  par  les  directions  des  différents  gyt* 
tèenes  transportées  à  Vannas  existent  aussti 
à  peu  près  avec  le  même  degré  d'approxima- 
tion, entre  las  valeur*  moyennes  des  groupes 
d'angles  qui  se  dessinent  dans  le  tableau 
général.  Cependant  les  essais  que  j'ai  faits 
m'ont  convaincu  de  l'impossibilité  de  treti» 
ver  entre  ces  valeurs  un  plus  grand  «ou* 
mun  diviseur,  à  moins  de  la  prendre  très 
petit.  D'ailleurs  c'est  seulemeutsur  un  plan 
que  les  différents  angles  d'un  réseau  peuvent 
présenter  exactement  des  rapports  arithmé- 
tiques aussi  simples  :  V excès  sphériqv*  s'op- 
pose généralement  à  ce  qu'une  pareille  cor* 
relation  existe  entre  les  différents  angles 
d'un  réseau  tracé  pour  la  sphère.  Je  devais 
doue  renoncer  h  généraliser  les  rapproche* 
me nts  arithmétiques  dont  les  essais  faits  sur 
jes  angles  de  Vannés  avaient  fourni  quelques 
exçmplei  jmnarfeits  et  chercher  a,  imagina? 
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un  réseau  dont  fet  angles  présentassent  les 
valeurs  elles  corrélations  qui  se  manifestent 
dans  l'ensemble  des  angles  déduits  de  l'ob- 
serva tion. 

La  plus  remarquable  de  ces  corrélations 
est  la  presque  égalité  fréquente  de  plusieurs 
angles  entre  eux;  or  dans  les  réseaux  sphé- 
riques  la  répétition  des  mêmes  angles  dans 
diverses  parties  du  réseau  est  un  des  sym- 
ptômes de  la  symétrie.  C'était  donc  un  ré- 
seau symétrique  que  Je  devais  imaginée  ; 
mais  un  réseau  qni  aurait  simplement  pré- 
senté des  rapports  de  symétrie  entre  ses 
diverses  parties  sans  embrasser  d'une  ma- 
nière régulière  toute  la  surface  du  globe 
n'aurait  pas  répondu  à  l'idée  qu'il  est  naturel 
de  se  faire  de  l'ordonnance  générale  des 
choses  sur  la  surface  de  notre  planète. 

D'après  ces  considérations ,  au  lieu  d'es- 
sayer un  réseau  symétrique ,  mais  d'une 
forme  arbitraire,  dans  lequel  j'aurais  pu 
introduire  quelques  uns  des  angles  donnés 
par  l'observation,  J'ai  d'abord  essayé,  pu- 
rement et  simplement,  l'assemblage  de 
plans  qui  constitue  le  système  régulier  de 
la  cristallographie;  mais  Je  n'en  ai  rien  pu 
tirer  de  satisfaisant,  et  je  n'ai  pas  tardé  & 
l'abandonner.  Ce  système ,  qui  dérive  de 
trois  plans  rectangulaires,  est  sans  doute  le 
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mieux  approprié  &  la  division  de  l'espace 

solide  que  remplissent  les  molécules  équî- 
dfstantes  de§  cristaux  réguliers ,  mais  il  n'a 
pas  des  avantages  aussi  décisifs  pour  ta  di- 
vision de  l'espace  angulaire  ni  pour  celle 
d'une  enveloppe  sphérique.  Il  m'a  para 
d'ailleurs  que  la  maille  fondamentale  de 
ce  réseau,  qui  est  le  triangle  tri-rectangle  f 
est  beaucoup  trop  grande  pour  qu'il  puisse 
représenter  cette  espèce  de  loi  d'égale  com- 
plication et  d'égale  variété,  si  je  puis  m'ex- 
primer  ainsi ,  qui  préside  è  la  distribution 
des  formes  orographiques  sur  la  surface  du 
globe. 

J'ai  alors  pensé  au  système  de  plans  et 
de  grands  cercles  qui  divise  la  surface  de  la 
sphère  en  20  triangles  équilatéraux.  On  sait 
que  15  grands  cercles,  se  coupant  5  à  5  en 
12  points  de  la  surface  de  la  sphère  sous 
des  angles  de  36  degrés,  la  divisent  à  la  fois 
en  20  triangles  équilatéraux ,  et  en  12  pen- 
tagones sphériques  réguliers.  Pour  m'ex- 
primer  plus  clairement  encore,  ces  1 5  grands 
cercles  divisent  la  surface  de  la  sphère  en 
120  triangles  rectangles  scalènes  égaux  en 
surface,  et  symétriques  2  à  2 ,  qui  peuvent 
être  considérés  ad  libitum  comme  formant 
par  leur  ajustage  naturel  30  losanges , 
20  triangles  équilatéraux,  ou  12  pcnta* 
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gQHM  ^pMrifHW  rfSEliera,  VwtrcsfrEsiap 
du  nombre  5  H  «lie  du  peptegon*  w>l  ce» 
qui  distingue  spécialement  ce  réseau;  «I 
«jent  4u«ty«*  »«iif#  pa»r  soupçonner 
qu*u  joint  de  vue  de  |*  micaotque  appli- 
quée à  I*  géologie,  U  pentafQftt  e«t  ici  )e 
r6f  ur«  la  ptad  egractésistiqMP ,  Je  désignerai 
le  réseau  formé  par  le»  tft  grgpdf  cercle* 
primitift,  »\-  par  ce«  qu'il  être  nécessaire} 
de  leur  edja*»drv  wu*  U  a^ppmipaUon  4a 

Cette  déapmigaftHl  l»e  pajraH  é'ftiUeure, 

même  eu  point  d#  y«*  purement  géomé« 
trique,  U  plus  convenable  qu'on  puisse  gg> 
plpjei, 

G*  ne  mi  ait  pas  te  i  lt  lien  de  reproduire 
les  développements  que  j'ai  eu  l'occgs  ion  fa 
dopper  ailleurs  sur  cet  objet.  Je  nie  |K)r»e» 
rai  à  rappeler  en  quel*  «es  lignes  les  rela-» 
Mans  qui  existest  entre  les  réaeeui  basés, 
sur  la  division  régulière  4e  la  spbère,  qui  se. 
referment  fur  cut»inémes  Après  l'avoir 
embrassée  une  wu/e  foi;- 

Pq  trtengJ*  fpbérisjue  *q»ilat<rat  ayant 
néceisairemeni»  à  causale  rcscèsaphérique» 
des  angles  de  plus  4e  $D  degrés,  on  ne  petit 
assembler  sur  la  spbere  6  triangles  équile* 
térsu*  de  macère  i  en  former  un  bexafonj,. 
comme  on  le  fait  sur  un  plan,  Mais  on  sent 
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»gNB4ir  k  volonté  l'angle  du  triangle  équin 
latéral  en  étendant  sa  surface,  et  Ton  peut 
assembler  autour  d'un  point  : 

i°  Trois  triangles  équilatéraux  ayant  dca 
apgles  de  190°. . . ., ,  3 .  120  =  360°; 

2°  Quatre  triangles  équilatéraux,  ayant 
desanflesde9Q0..,.  4  .  90  «*  360°; 

3"  Cinq  triangles  équilatéraux  ayant  de* 
angles  de  72° • .  5  ,  72  ^  360\ 

De  là  3  réseaux  différents  qui  se  ratta- 
chent l'un  à  ('antre ,  et  dont  je  vais  signa- 
ler brièvement  les  rapporta. 

Le  triangle  spbérique  équilatéra),  dont  le» 
angles  sont  de.120  degrés,* pour  cdtés  4e? 
arcs  de  Î09°28;  16", 38.  Quatre  triangles  pa- 
reil*, ayant  leurs  sommets  assemblé*  trois  à 
trois  en  4  points  4e  la  sphère,  l'embrassent 
en  totalité,  et  forment  sur  sa  surface  le  plua 
simple  dei  réseaux,  réguliers*  qu'on  pourrait 
appeler  résçau  triangulaire  élémcntairQ*. 
comme  étant  le  plus  simple  de  tous  ceux  au 
moyen  desquels  on  peut  diviser  la  surface 
de  la  spbère  en  parties  égales  et  régulières. 

Mais  si ,  dans  ce  réseau  élémentaire,  on 
prolonge  les  côtés  des  triangles  au  delà  des 
sommets  où  ils  se  réunissent,  de  manière  h 
compléter  les  6  grands  cercles  auxquels  ils 
appartiennent,  lès  arcs  prolongés  diviseront 
respectivement  en  deux  parties  égales  les 
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angles  auxquels  ils  étaient  opposé*,  forme- 
ront les  apothèmes  des  triangles,  et  se  cou- 
peront sous  des  angles  de  60  degrés  aux 
quatre  centres  de  ces  mêmes  triangles.  Les 
apothèmes  ainsi  formés  sont  des  arcs  de 
125"  15'  51", 81  de  développement,  qui, 
en  se  coupant  aux  centres  des  triangles,  se 
divisent  mutuellement  en  deux  parties  iné- 
gales :  Tune  de  70°  31'  43",  62  ;  l'autre,  de 
54*  44'  8",  19. 

Les  12  petites  parties  des  12  apothèmes 
situées  deux  à  deux  dans  le  prolongement 
Tune  de  l'autre ,  constituent  quatre  nou- 
veaux triangles  équilatéraux  dont  les  angles 
sont  de  120  degrés,  dont  les  côtés  sont  de 
109°  28'  16",  38,  comme  ceux  des  quatre 
premiers ,  et  dont  les  sommets  sont  placés 
aux  centres  de  ceux-ci. 

On  a  ainsi  deux  réseaux  triangulaires  ré- 
gulièrement coordonnés ,  et  dont  les  côtés 
se  coupent  à  angle  droit  dans  leurs  milieux 
respectifs.  Mais,  en  outre»  les  12  grandes 
parties  des  12  apothèmes,  dont  la  longueur 
est  de  70°  31'  43'',62;,  constituent  6  qua-  ' 
drilatères,  dont  les  angles  de  120  degrés  se 
réunissent  trois  à  trois  aux  8  points  où  se 
réunissent  les  sommets  des  deux  séries  de 
triangles,  et  l'existence  de  cette  figure  nou- 
velle  permettrait  de  donner  au  réseau 
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complet,  forint  par  11  totalité  du  6  grandi 
cardes  du  réseau  élémentaire,  le  nom  de 
réseau  quadrilatéral. 

Loréseau  triangulaire  élémentaire  eal  une 
Mmlhédrie ,  mala  une  hémibédrie  incom- 
plète du  réseau  quadrilatéral;  Uni  qu'il 
rule  hémcbèdre,  le  principe  quadranguurira 
ne  s'y  manifeste  pu  encore,  bien  qu'il  lit 
quatre  sommets,  et  aucune  partie  dea  ara 
qui  forment  le  quadrilatère  de  120  degré* 
n'en  fait  encore  partie. 

La  symétrie  quaternaire  se  développe  de 
<ienx  manières  dans  le  réaeau  formé  par  les 
S  cardée  primitif  complété*;  d'abord  lei 
partiaa  de  ce*  cardai ,  qui  ne  fervent  par  i 
former  le*  cotes  dea  deux  «ne*  dm  triangle, 
eonetilnent  lu  cotés  de»  6  quadrilatère*  de 
ISO  degrés  ;  mais,  en  outre,  ces  mimes  cer- 
cles divisent  chacun  des  triangles  de  120  de-  - 
grés  en  6  triangles  rectangles  isocèles,  ce  qui 
eu  fait  2i  en  tout  Or  il  l'on  construit  las 
apothèmes  des  24  triangles  rectangles  iioi- 
eeies,  ce  qui  donne  naissance*  48  triangles 
rectangle*  sealènes,  égaui  en  surface  et 
ivieélriqaes  dans  à  deux,  les  apothèmes, 
dont  les  longueurs  sont  de  *5  degrés,  con- 
■lituent  3  grands  cercles  qui  le  coupent  i 
angle  droit  en  6  point»  opposés  ,  deux  à 
deux,  et  qui  forment  un  trtlème  tri-racin- 


casepasé  de  8  ttleaglei  trt*i**« 
tangles,  dont  caaem  reofeme  6  des  *• 
triangles  rectangles  scalènet* 

Ut  petits  côtés  de  ces  4S  trianglee  eca- 
lènes  forment  deux  à  deei  lf*  «Mes  de* 
quadrilatères  à  angles  de  1*0  degrés;  Léj 
6  ouadrilaleres  tj  ut  embrassent  la  spuere  ta* 
tien  ont  24  côtés  identiques  dent  à  fiera* 
formant  12  ares  distincts  »  dont  cnaeun 
a  una  longueur  de  70*  3V  48'  ,6»,  et  nui 
présentent  un  développassent  total  de  $46' 
W  4S",44. 

La  reeseu  fmidrtf«laVai»a»a»tnrit  aosasaè 
nous  venons  de  le  faire *  se  sfasposodo 
isjranda  enraies  fermant  dent  Systèmes 
atseeiés,  mais  dietieets. 
:  L'un  d'eitt,  formé  de  trois  frandaceveJes 
seulement,  répopd  à  l'ess  emilage  de  q  uatre 
triangles  équitatéraut  auteur  d'u*  poinW  II 
te  présente  que  des  trieaflesi  m*b  *•  tr* 
ntétrfo  ouadrHat^rale  existe  daes  la  diepo* 
sition  même  de  «es  triangles. 

L'autre,  qui  répand  à  rastantblsge  4e 
trois  triaaglas  éqeâUtéreu*  auteur  d'e» 
peint,  se  semasse:  de  sii  «vends  eereles.  tt 
n'est  que  le  développement  eeutftet  du  ré- 
seau triangulaire  élémentaire,  qui  peut  est 
être  aurait  pat  voie  4'hémihédf»  de  4e»m 
wejrterai  dttéreates,  aè  des>t  le  dénueet» 


netion  le  plus  eenvenabla  «trait  pest-atre 

celle  i)0  r#a#*tf  triangulaire  hémîhédrique. 
La  formation  ai  la  division  du  rtkeau 
pê*la$m*l>  q«i  rif»nd  à  l'assemblage  de 
ft  triangles  egiiUatéreux  autour  d'un  point, 
stapèrentd'une  manière  analogue»  sous  beau- 
eenp  de  rapports,  à  ee  que  noua  venons  de. 
voir;  les  côfcés  dei  20  triangle*  dauliatéreux 
fMdejneulaam,  prorogés  dans  les  angles  ejui 
leur  sont  respectivement  opposés ,  iea  divi- 
sait efcteun  en  deux  parties  égales,  foraient 
les  ftpetiièmes  des  triangles  ,  où  il$  pé- 
qèfreni»  se  mitent  k  leur*  centres  tous  des 
ajifinsaJe^O  degrés»  et  divisent  cnaeun  d'eux 
en  6  triangjee  rectangles  scalènee,  dont 
on  compte  120  aur  la  sphère  entière.  Les 
côtés  des  triangles  égujlatéraux  sont  dea 
ara  de  $3°  26'  &",84;  les  apothèmes  des 
arts,  de  58°  16'  57", 08,  et  ces  apothèmes  se 
divisent  mutuellement  en  deux  parties  iné- 
gales, l'une  de  37°  22'  3*V',50,  l'autre  de 
20°  54'  18  ,58.  Les  petites  parties  dea 
apethàmts  sont  lea  petits  côtés  des  triangles 
rectangles  sealènes.  Elles  sont  deux  à  deux 
dans  1e  pittongameut  Tune  de  l'autre,  et 
elles  forment  les  côtés  non  plus  de  six  qua- 
drilatères è  angles  de  120  degrés,  mais  de 
douze  pentagones  à  angles  de  120  degrés, 
angles  sjui  s'assemblent  de  mènm  trais  > 
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trois  ;  de  forte  que  \t  pentagone  de  ce  réseau 
peut  être  considéré  comme  représentant  le 
quadrilatère  du  précédent. 

Chacun  des  120  triangles  rectangles  sca- 
lènes  a  pour  hypoténuse  la  plus  grande  des 
deux  parties  d'un  apothème,  pour  grand 
côté  de  l'angle  droit  la  moitié  de  l'un  des 
côtés  d'un  <jes  triangles  équilatéraui,  et  pour 
petit  côté  de  Pangle  droit  la  plus  petite  des 
deux  parties  d'un  apothème.       o  ' 

Chacun  des  12  pentagones  a  5  côtés ,  ce 
qui  donne  en  tout  60  côtés  identiques  deux 
a  deux  et  constituant  30  arcs  distincts  dont 
chacun  est  formé  de  deux  des  petits  côtés  de 
l'angle  droit  des  triangles  scalènes  et  a  une 
longueur  de  41<>  48'  37",16.  La  somme  de 
ces  30  arcs»  qui  forme  le  contour  total  des 
12  pentagones,  a  un  développement  de 
1254°  18'  34",80. 

Chacun  des  20  triangles  équilatéraux  a 
3  côtés  ;  ce  qui  donne  en  tout  60  côtés  iden- 
tiques deux  à  deux  et  constituant  30  arcs 
distincts  dont  chacun  est  formé  de  deux  des 
grands  côtés  de  l'angle  droit  des  triangles 
scalènes  et  a  une  longueur  de  63°  25'  5", 84. 
La  somme  de  ces  30  arcs,  qui  forme  le  con- 
tour total  des  20  triangles  équilatéraux,  a  un 
développement  de  1903°  2'  55",20. 
Enfin  chacun  des  30  losanges  a  4  côtés 
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dont  chacun  eil  forme"  par  rhYpoihénute  de 
l'un  des  120  triangles  tcalènet.  Cet  nypothé- 
nuses  appartenant  chacun  i  dcui  triangle* 
KBlinei  et  i  deui  loeangei  forment  60  aref 
disiincii  ayant  chacun  une  langueur .  de 
37,  23'  S8",50.  La  tomme  de  cet  60  arci 
qui  représente  le  contour  total  dei  30  loim- 
gci  ■  un  développement  de  2242*  38'  3  0"  ,00. 

La  tomme  de*  développement!  de*  con- 
tour! de*  trou  espèces  de  figures,  qui  est  en 
même  tempe  celle  detcûtetde*  120  triangle* 
scalènci,  est  de  125*°  18'  3*",SO  +  1903* 
2'  B5",20  +  2242*  38'  30",00  =  5*00"  n 
360*  X  15.  C'est  une  tomme  égale  au  déve- 
loppement de  1  S  grandi  cercler  de  II  sphère, 
et  en  effet  les  15  grandi  cercle*  primitif» 
du  réseau  sont  employés  eu  entier  i  for- 
mer 1er  arc*  que  noui  Tenon*  de  paner 
en  revue. 

Chacun  de*  120  trianglei  rectangles  tca- 
lene*  e  pour  eûtes  trois  arct ,  dont  le*  lon- 
gueur* sont  respectivement  de  20  51 
18",B8,  de  31*  43'  2",92  el  de  37'  22- 
88",  50.  La  comme  de  cet  trol*  arc*  ett 
de  90".  Chacun  de  ce*  arc*  appartenant  aui 
contour»  de  deux  triangle*  tcalene*  conti- 
gui,  la  tomme  dei  contour!  des  120  trian- 
gle! tcalènei  ut  égale  a  toiiante  fois  90»  ou 
à  quinze  foii  360*,  c'eit-à  dire  bu  dévetop- 
78 
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piment  total  des  15  grands  cercles  primitifs 
du  réseau. 

.  On  remarquera  que  la  somme  des  con- 
tours des  12  pentagones,  est  beaucoup  moine 
grande  que  la  somme  des  contours  des  20 
triangles  équilatéraui  qui  elle-même  est  in- 
férieure à  la  somme  des  contours  des  30  lo- 
sanges. 

On  remarquera  aussi  que  la  somme  des 
contours  des  12  pentagones,  ne  surpasse  pas 
tout  à  fait  d'un  tiers  la  somme  des  contours 
des  6  quadrilatères  du  réseau  quadrilatéral. 
En  substituant  le  pentagone  au  quadrilatère 
au  double  le  nombre  des  divisions  égales  et 
régulières  delà  sphère,  sans  doubler  le  déve- 
loppement des  contours.  De  toutes  les  divi- 
sions de  la  sphère  en  figures  égales  et  régu- 
lière», la  division  en  12  pentagones  réguliers 
est  celle  qui  combine  le  plus  heureusement 
le  grand  nombre  des  ^subdivisions  avec  la 
petitesse  des  contours. 

Indépendamment  de  eette  circonstance» 
le  réseau  pentagonal  a  encore  sur  le  réseau 
quadrilatéral  un  double  avantage  :  d'une 
part  il  est  à  plus  petit  point,  et  de  l'autre 
il  est  plus  homogène  #  car  il  divise  la  sphère 
en  1 20  parties  égales,  au  moyen  de  1 5  grands 
cercles  qui  Jouent  tous  exactement  le  même 
rôle,  tandis  que  le  réseau  quadrilatéral  dï- 
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vise  la  sphère  en  48  parties  égales  seule- 
ment ,  au  moyen  de  9  grands  cercles  qui 
sont  de  deux  espèces  ayant  des  rôles  diffé- 
rents. Le  réseau  quadrilatéral ,  réduit  aux 
trois  grands  cercles  rectangulaires  entre  eux 
qui  en  font  partie,  présente  une  homogé- 
néité plus  grande  encore  en  ce  que  tous  les 
arcs,  dans  lesquels  ces  trois  cercles  se  divi- 
sent ,  sont  égaux ,  et  Jouent  le  même  rôle  ; 
mais  II  ne  partage  la  sphère  qu'en  huit  par- 
ties seulement. 

J'ai  indiqué  ci-dessus  comment  on  passe 
du  réseau  triangulaire  élémentaire  au  réseau 
quadrilatéral  et  vice  versd  par  voie  d'exten- 
sion et  de  réduction  ;  la  liaison  entre  le  ré- 
seau quadrilatéral  et  le  réseau  pentagonal 
est  beaucoup  moins  directe. 

Les  120  triangles  rectangles  scalèneada 
réseau  pentagonal  forment ,  par  leur  assem- 
blage, des  triangles  tri-rectangles,  comme 
tes  48  triangles  rectangles  scalènes  du  réseau 
quadrilatéral  ;  mais,  au  lieu  d'en  former  un 
seul  système ,  ils  en  forment  cinq.  Si  Ton 
-suit  sur  la  sphère  les  contours  des  120  trian- 
gles rectangles  scalènes,  on  peut  y  tracer 
40  triangles  tri-rectangles,  dont  les  sommets 
sont  réunis  quatre  à  quatre,  et  qui  forment 
5  systèmes  tri-rectangulaires.  Ces  triangles 
tri-rectangles  sont  assemblés  de  manière  à 
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avoir  deux  à  deux  le  même  centre,  et  les 
cinq  système*  tri  rectangulaires  peuvent  être 
engendrés  par  l'un  quelconque  d'entre  eux, 
qu'on  fait  tourner  successivement  autour 
de  ses  4  diagonales,  soit  de  44°  28'  39",04, 
aoitde  75°  31' 20", 96.  Un  quadruple  mou- 
vement opéré  de  cette  manière  devrait,  en 
thèse  générale ,  donner  aux  diagonales  du 
système  12  positions  nouvelles,  ce  qui  en 
produirait  16  en  tout;  mais  si  l'on  donne 
aux  quatre  mouvements  de  rotation  une 
même  amplitude  égale  a  l'un  ou  à  l'autre 
des  deux  angles  que  je  viens  d'indiquer,  les 
12  positions  nouvelles  des  diagonales  se 
réduisent  à  6,  et  leur  nombre  total  se 
trouve  limité  à  10,  dont  les  extrémités  cor» 
respondent  aux  centres  opposés  deux  à  deux 
des  20  triangles  équilatéraux.  Le  choix  par- 
ticulier de  cette  amplitude  du  mouvement 
de  rotation  fait  que  l'opération  est  close,  et 
peut,  ensuite  être  répétée  avec  l'un  ou 
l'autre  des  deux  angles  énoncés ,  sans  don- 
ner aux  diagonales  aucune  autre  position, 
que  les  dix  déjà  produites.  C'est  la  propriété 
de  ces  angles  d'introduire  ainsi  le  principe 
de  symétrie  quinaire  ,  et  de  permettre  de 
composer  un  réseau  pen  lagon  al  avec  cinq 
positions  différentes  d'un  réseau  tri  rectan- 
gulaire. 
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Si  l'on  avait  égard  lentement  à  11  cireon- 
itante  que  tel  trois  réaeaui ,  tur  lesquels 
nous  tenooi  de  Jeter  un  coup  d'œil  rapide, 
ae  rattachent  respectivement  i  l'assem- 
blage de  irois.de  quatre  et  de  cinq  triangle* 
équilatéraux  autour  d'un  point,  on  pourrait 
être  tenté  de  n'employer  pour  les  déligner 
qu'une  seule  terminologie,  et  d'appeler  te 
réseau  élémentaire,  formé  de  1  triangle» 
équilaléraui ,  réieav  irigonal;  le  réseau 
formé  par  Ici  6  grandi  cerelea  auiquelt 
appartiennent  lu  coté*  de*  4  triangles  pri- 
mitifs, et  par  lei  3  grandi  cercles  rectan- 
gulaires entre  eux  qui  en  dérirent,  reseau 
titragtmal  ,  et  le  réseau  formé  par  le»  15 
grands  cercles  auiqueli  appartiennent  let 
cotés  des  20  triangle*  équilatéraux,  à  ongle» 
de  72  degrés ,  réirau  pmtagonal.  Les  deui 
premières  dénomination*  auraient  l'ara  n- 
Uge  de  foire  tentir  la  convenance  de  la 
troisième;  mais,  outre  l'inconvénient  d'être 
nouvelle»,  elles  auraient  encore  relui  d'in- 
diquer entre  les  trois  réaeaui  plu»  d'ana- 
logie qu'ila  n'en  ont  réellement,  et,  eu 
égard  aui  dissemblances  de  teura  relation*, 
Je  crois  qu'il  vaut  ntieui  l'en  tenir  aux  dé- 
nomination* un  peu  hétérogènes  de  rétsau 
triangulaire  liémihfàriqwt ,  de  rewau  qua- 
drilatéral et  de  rtswu  ptntagonal. 

76* 


Outre  lu  analogit»  qal  proyiennenl  pour 
cet  trois  réseaui  de  ce  qu'il*  correi pondent 
k  l'assemblage  de  trois ,  de  quatre  ou  de 
cinq  triangles  équilaléraui  autour  d'un 
mime  point,  ils  en  ont  encore  d'autre)  ré- 
sultant des  rapport*  qui  eiistem  entre  eut 
et  Ici  polyèdre*  régulier*. 

Lu  6  cordes  des  6  arc*  du  restau  tria»- 
«aiaira  Mmthcdriqv*  forment  la  fl  ireiM 
d'un  Ulraidr*  régulier. 

Dans  leréjeauguadrilaiéral, les  laetrd** 
dei  84  cdtés,  identiques,  deui  à  déni, 
ues  6  quadrilatères ,  forment  lei  12  arêtes 
d'un  cube.  Lm  13  cordes  de*  21  côté»  iden- 
tique», deui  k  dent,  de*  8  triangle*  tri- 
rectangle)  ,  forment  le*  12  arêtes  de  l'oe- 
Uedra  régulier;  21  corde*  convenablement 
placée*  dam  les  21  celés  Identiques,  deui 
i  deui,  du  8  triangle*  équilatéraut  de 
120  degré*,  fournissent  le*  21  arête*  du 
dodécaèdre  rnomboldal.  Lu  plans  du  six 
grand*  cercles  qui  forment  l'une  du  bue* 
du  réseau  quadrilatéral  sont  parallèles  aui 
12  faces,  parallèle*,  demi  deui,  de  dodé- 
caèdre rnomboldal. 

Dan*  le  réseau  pmktgonal,  le*  30  corde* 
de*  61)  coté*  identique*,  deux  à  deux,  des 
12  pentagones,  forment  let  30  aretu*  du 
dodéaaèir§  régtUùr  ;  let  10  carde*  de»  60  té- 
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tés  identique»,  deux  i  doui,  du  20  triangles 
équilalérauj,  forment  les  30  arêtes  de  Tira- 
saidre  régulier  ;  et30pUn*perpendicutalrei 
aux  extrémités  des  30  rayons  qui  aboutissent 
■m  30  points  où  se  réunissent  quatre  h 
quatre  les  angles  droits  des  120  trisngles 
rectangles  sealènes,  forment  un  solide  com- 
posé de  30  losanges  régulièrement  assem- 
blés. Les  plans  de  ces  30  losanges  sont  tan- 
gent! à  la  fois,  dans  le  sent  cristallographl- 
que  du  mot,  aux  30  arêtes  du  dodécaèdre 
régulier  tt  aux  30  arêtes  do  l'Icosaèdre  ré- 
gulier; de  sorte  que  le  solide,  formé  de 
30  losanges,  présente,  avec  le  dodécaèdre  et 
l'icosaèdre  réguliers,  des  relations  analogues 
à  celles  que  le  dodécaèdre  rhomboïde!  pré- 
sente arec  le  cube  et  l'uclièdre.  Les  plana 
des  15  grands  cercles  qui  forment  la  base 
du  réseau  peniagonal  sont  parallèles  aux 
30  faces,  parallèles  deux  a  deux,  du  solide, 
terminé  par  30  losanges  régulièrement  as- 
semblés. 

La  structure  du  réseau  peniagonal  a  pour 
base  te  dodécaèdre  et  Vicosaèdre  réguliers , 
de  même  que  la  structure  du  réseau  qua- 
drilatéral a  pour  hase  \<i  cube  et  l'octaèdre,  et 
celle  du  réseau  triangulaire  hémlhédrique, 
le  tétraèdre;  mais,  en  outre, comme  te  ré- 
seau pmtaganal  renferme  5  systèmes  tri- 


908 

rectangulaires,  et  comme  ses  15  grands 
cercles  fondamentaux,  sans  comprendre  les 
autres  éléments  des  5  systèmes  quadrila- 
téraux, auxquels  ces  5  systèmes  tri- rectan- 
gulaires se  rapportent,  se  coupent  aux  ex- 
trémités de  leurs  diagonales,  il  estaisédevoir 
que  des  cordes,  Urées  dans  la  splicre  entre 
les  points  convenables  des  15  grands  cercles 
fondamentaux ,  formeront  encore  les  arêtes 
de  5  cubes,  de  5  octaèdres  et  de  10  té- 
traèdres.  La  charpente  rectilîgne  du  Réseau 
pentagonal,  formée  de  toutes  les  cordes  qui 
viennent  d'être  indiquées,  présente  ainsi 
un  assemblage  systématique  de  cet  diffé- 
rents solides ,  et  forme  une  sorte  de  corn* 
pendium  méthodiquement  coordonné  de  tous 
les  éléments  de  symétrie  des  5  polyèdres 
réguliers  anciens.  * 

Les  grands  cercles  primitifs  du  réseau 
pentagonal  se  rencontrent  aux  3  angles  de 
chacun  des  120  triangles  scalènes,  dans  les- 
quels ils  divisent  la  surface  de  la  sphère 
sous  des  angles  de  36,  de  60  et  dé  90  de- 
grés. Le  réseau  fondamental  ne  renferme 
pas  d'autres  angles  que  ces  trois-Ià,  et 
l'angle  de  72  degrés,  qui  résulte  de  reddi- 
tion du  premier  à  lui-même.  Par  consé- 
quent, il  ne  peut  devenir  comparable  au 
réseau  compliqué  que  forment,  sur  la  sur- 
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face  de  la  sphère  terrestre,  les  grands  cer- 
cles de  comparaison  des  différents  Sgtièmes 
de  montagnes,  que  par  l'adjonction  systé- 
matique d'un  certain  nombre  de  cercles 
subordonnés. 

Pour  procéder  méthodiquement  à  cette 
adjonction,  j'ai  considéré  que  les  grands 
cercles  primitifs  du  réseau  pentagonal  con- 
stituant, par  suite  de  leurs  intersections 
sous  l'angle  de  90  degrés,  5  systèmes  tri- 
rectangulaires  coordonnés  entre  eux  arec 
une  parfaite  régularité ,  les  trois  plans  de 
chacun  de  ces  5  systèmes  tri -rectangulaires 
peuvent  être  considérés  comme  respective- 
ment parallèles  aux  6  faces  d'un  cube  ayant 
son  centre  au  centre  de  la  sphère.  J'ai  re- 
marqué que  ces  5  cubes  ne  sont  autre  chose 
que  les  5  positions  d'un  même  cube  placé 
d'abord  dans  une  position  quelconque,  et 
tournant  séparément  soit  de  44°  28'  39">04> 
soit  de  75*  31'  20'',96  autour  de  cha- 
cune de  ses  4  diagonales.  Je  me  suis  enfin 
représenté  le  cube  dans  chacune  de  ses 
5  positions ,  comme  le  noyau  d'un  système 
cristallin  régulier,  composé  des  faces  de 
l'octaèdre ,  du  dodécaèdre  rhomboldal ,  et 
de  tous  les  dodécaèdres  pentagonaux ,  tra- 
pézoèdres,  etc.,  que  le  système  cristallin 
régulier  comprend  en  nombre  illimité ,  et 
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deetle  nombre  devient  plus  illimité  encore, 
si  Ton  te  borne  à  emprunter  à  la  cristallo- 
graphie fet  prioeipet  de  rég ularité,  sans  les 
aceorapeg  ner  de  la  condition  étrangère  à 
notre  objet,  que  les  distances  interceptées 
sur  les  trois  aies  par  une  même  face  soient 
enlreelles  comme  trois  nombres  entiers.  J'ai 
remarqué,  en  outre,  que  le  dodécaèdre  ré- 
gulier, ricosaèdre  régulier  et  le  solide  formé 
de  30  losanges,  peuvent,  de  mémo  que  le 
cube,  l'octaèdre  et  le  dodécaèdre  rhem- 
boldal ,  être  considérés  comme  les  noyaux 
d'un  nombre  indéfini  de  faces  engendrées 
sur  leurs  arêtes  et  sur  leurs  angles,  suivent 
les  lois  de  symétrie  admises  dans  la  cristallo- 
graphie. Imaginant  ensuite  par  le  centre  de 
la  sphère  des  plans  indéfinis  parallèles  aut 
diverses  faces  des  cinq  solides  réguliers  grou- 
pés méthodiquement  dans  le  système  *et  de 
tous  leurs  dérivés ,  J'ai  eu  sur  la  sphère  un 
nombre  infini  de  grands  cercles  coordonnés 
entre  eux  avee  une  régularité  parfaite,  sui- 
vant le  genre  de  symétrie  propre  au  -réseau 
pentagonal  primitif.  C'en  l'ensemble  de  ce 
nombre  infini  de  grands  cercles  que  j'ap- 
pelle le  râteau  pmuag<mal  complet. 

En  d'autres  termes ,  et  en  mettant  de 
coté  les  mou  empruntés  à  la  cristallogra- 
phie, que  j'emploie  seulement  comme  des 
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locutions  commodes  et  d'une  valeur  bien 
connue ,  te  réseau  pentegonal  complet  te 
oompose  des  15  grands  cercles  fondamen- 
taux »  et  de  tons  cent  qui  peuvent  y  être 
rattachés  par  une  relation  de  position  sus- 
ceptible d'une  définition  géométrique,  basée 
uniquement  eut  des  rapports  de  symétrie. 
L'équation  générale  d'un  plan  passant  par 
le  centra  de  la  sphère  étant**-» «fc-f-by, 
le  réseau  pentagonal  le  plus  complet  et  le 
plus  développé  possible  se  composera  de  tous 
les  pians  qui  seront  particularités  par  une 
détermination  de  a  ou  de  b,  on  pat  une 
équation  de  condition  entre  a  et  6,  de  na- 
ture à  Jier  ta  position  du  plan  i  celle  des 
grands  cercles  fondamentaux  ,  d'une  ma- 
nière qni  le  mette  «n  rapport  avec  l'ordon- 
nance générale  du  réseau. 

C'est  là  sans  douta  nn  système  de  plana 
forVcemplete,  mais  il  est  certain  qult  divise 
tout  l'espace  angulaire,  autour  dft  point 
central,  avec  une  symétrie  et  une  régularité 
singulières.  Les  propriétés  curieuses  de  ce 
système  ne  peuvent  avoir  échappé  I  l'atten- 
tion des  géomètres;  mais,  comme  J'avais 
besoin  de  le  connaître  pratiquement,  Ja  me 
suis  imposé  la  loi  de  calculer  raotonéme 
tons  cent  de  ses  éléments  que  )e  pourra! 
être  dans  le  tas  d'employer^ 
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Or,  aus*U6t  que  J'ai  eu  mit  la  mata  à 
l'ouvre,  j'ai  «a  la  satisfaction  4e  voir  aorlir 
en  majorité  de*  table*  de  logarithmes ,  les 
angle*  que  l'élaboration  des  observation* 
m'avait  signalés;  le  secret  de  ces  angles 
était  dès  Ion  dévoilé. 

A  partir  de  ce  moment  ,  je  n'ai  pin*  hé- 
sité à  consacrer  à  la  question  tout  le  temps 
qu'elle  pourrait  réclamer,  tant  pour  m'as- 
aurer  de  la  vérité  de  principe  que  j'entre- 
voyais que  pour  donner  à  ses  applications 
toute  la  généralité  et  la  précision  dont  elles 
sont  susceptible*  pour  le  moment. 

J'ai  commencé  naturellement  par  calcu- 
ler le*  angles  que  forment,  avec  les  cercles 
primitifs  du  réseau,  ou  dans  leurs  rencon- 
tres mutuelles,  les  cercles  qui  correspondent 
aux  faces  les  plus  simplement  placées  dans 
le  système  cristallin  régulier;  ceux  qui  cor- 
respondent aux  faces  de  l'octaèdre,  et  que 
j'appelle  octaédriques,  puis  ceux  qui  cor- 
respondent au  dodécaèdre  r Aomootdal ,  et 
que  J'appelle  dodécaédriques  rhomboïda*x. 

Chaque  cube  a  son  octaèdre,  lequel  a 
8  faces  parallèles  2  à  2,  ce  qui  donne 
4  ociaédrique*  pour  chacun  des  cinq  cubes. 
Cependant,  il  n'y  a  en  tout  que  10  octaé- 
driquei  au  lieu  de  20,  parce  que  les  faces 
de  l'octaèdre   étant  perpendiculaires  aux 
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diagonale*  du  cube,  2  quelconques  de* 
5  octaèdres  ont  une  de  leur»  face*  du»  Il 
même  plu,  en  qui  fait  que  tea  30  octaAiri- 
çtsw,  qui  devraient  mû  1er  en  principe,  te 
confondent  2  à  2  el  te  réduites!  i  10. 

Chaque  cube  a  «uni  ion  dodécaèdre 
rhomboldal,  présentant  12  race*  parallèle» 
2  à  2,  ce  qui  donne,  pour  chacun  du 
5  cubei,  6  dodécaddriquei  rhombàidaux.  Ii 
7  en  ■  30  en  tout  qui  lont  toua  distincts  lei 
una  de*  autre».  Lei  6  dadécaédriqws  rhom- 
loïdaux  que  noua  adjoignom  ici  i  chaque 
ijitème  tri  -  rectangulaire  ne  sont  autn 
choie  que  les  6  cerclea  néceuiirea  pour 
compléter  relativement  1  chacun  de  cet 
tjsièmei  tri- rectangulaire*  un  riieau  qua- 
drilatéral. 

Lot  30  doiécaédriqvei  rhomboïdaua: , 
aJeuiésauxlOociattirigueset  oui  15  grandi 
cercle*  primitifs,  forment  déjà  un  Util 
do  SS  cercle»,  qui,  ainsi  que  je  vient  di 
l'indiquer,  représentent  S  réseaux  quadri- 
latéraux, avec  leurs  oetaédriquei,  ijuitét 
peniagonalemmt ,  s'il  esl  permis  de  s'eipri- 
mer  ainsi,  au  moyen  des  angles  de  44°  28' 
39",04  ou  de  T*>  31'2(r",96;  mais  il  con- 
vient d'y  Joindre  encore  lei  cercles  donné* 
par  les  plans  qui  dérivent  du  dodécaèdre 
régulier  et  de  l'icouèdre,  comme  ceux  det 
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précédents  ddrfrent  del  cube!  et  de*  ot- 
teèdres ,  qui  font  également  partie  de  la 
charpente  rectrligne  du  rittau  pentagonal. 
Or  il  résulte  seulement  de  là  l'adjonction  de 
6  grands  cercles  nouveau!  ;  te  sont  ceux  qui 
sent  formés  par  les  6  plans  parallèles  aux 
13  faces  du  dodécaèdre  régulier,  lesquels 
sont  perpendiculaires  aux  6  diamètres  de  la 
sphère,  qui  Joignent,  deux  à  deux,   les 
centres  des  1*  pentagones.  Quant  aux  10 
plans  parallèles  aux  20  faces  de  Picosaèdre, 
Ils  sont  perpendiculaires  aux  10  diamètres 
de  la  sphère,  qui  joignent,  deux  à  deux,  les 
centres  des  20  triangles  équtlatéraux ,  et 
comme  ces  10  diamètres  ne  sont  autre  chose 
que  les  diagonales  des  5  systèmes  tri-rectan- 
gulaires, les  10  grands  cercles  dont  il  s'agit 
ne  sont  autre  chose  que  les  10  oclaédriques 
déjà  mentionnés,  et  qu'on  pourrait  appeler 
icotaédriques  aussi    bien  qu'oclaédriques. 
Enfin  le  solide,  terminé  par  30  losanges,  qui 
est  relativement  au  dodécaèdre  régulier  et  à 
Hcosaèdre  ce  qu'est  le  dodécaèdre  rhom- 
boMal  par  rapport  au  cube  et  à  l'octaèdre, 
a  tes  30  faces  perpendiculaires  aux  15  dia- 
mètres  qui  aboutissent  aux   centres  des 
30  losanges  du  réseau.  Ces  15  diamètres 
n'étant  autre  chose  que  les  intersections  or- 
thogonales des  5  systèmes  tri-rectangulaires 
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que  renferme  l'ensemble  des  pliai  fon- 
damentaux du  réseau ,  les  plans  des  30  lo- 
sanges se  trouvent  parallèles,  deux  à  deux, 
à  ces  15  plans  fondamentaux,  et  les  grands 
cercles  qui  leur  correspondent  ne  sont 
autres  que  les  15  grands  cercles  fondamen- 
taux du  réseau  pentagonal. 

L'adjonction  des  6  dodécaédriques  régu- 
liers aux  55  grands  cercles  précédemment 
énumérés  donne  un  total  de  61  grands 
cercles ,  qui  sont  les  représentants  les  plus 
essentiels  de  la  symétrie  pentagouale.  Us 
appartiennent  à  quatre  catégories ,  qui , 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  sont  com- 
prises dans  des  séries  illimitées  ,  dans  les- 
quelles ces  grands  cercles  se  distinguent  par 
des  conditions  uniques ,  et  qui  ne  s'appli- 
quent qu'à  eux  seuls. 

Il  convenait  évidemment  de  commencer 
par  ces  61  grands  cercles  l'étude  du  réseau 
pentagonal;  mais  afin  d'ordonner  conve- 
nablement les  calculs  dont  ils  seraient  l'ob- 
jet, et  ceux  qui  pourraient  être  appliqués 
plus  tard  à  des  grands  cercles  accessoires,  il 
m'était  avant  tout  nécessaire  d'avoir  con- 
stamment sous  les  yeux  un  diagramme  pré** 
cis  de  la  disposition  de  ces  61  grands  cer- 
cles, représentants  essentiels  de  la  symétrie 
pentegonale. 
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On  est  généralement  dans  l'usage  de 
composer  les  figures  relatives  aux  triangles 
sphériques  de  lignés  courbes  tracées  sans 
beaucoup  de  soin  ;  ce  ne  sont  ni  des  projec- 
tions, ni  des  perspectives ,  et  de  pareilles 
figures  ne  tardent  pas  à  devenir  à  peu  près 
indéchiffrables ,  lorsque  le  nombre  des  arcs 
qu'elles  doivent  contenir  est  un  peu  grand. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  j'ai  eu  recours 
à  un  mode  de  projection  déjà  employé  en 
géographie  sous  le  nom  de  projection  gno- 
monique ,  et  qui  consiste  k  projeter  la  surface 
de  laspbèresurundeses  plans  tangents,  par 
la  prolongation  pure  et  simple  des  rayons 
partant  du  centre.  Sur  une  pareille  projec- 
tion, tous  les  grands  cercles  sont  représentés 
par  des  lignes  droites.  Les  petits  cercles  le 
sont  par  des  sections  coniques;  mais  je  n'au- 
rai a  m'occuper  de  ceux-ci  que  plus  lard , 
le  réseau  pentagonal  se  composant  unique- 
ment de  grands  cercles. 

J'ai  pjojeté  ainsi  certaines  parties  plus  ou 
moins  étendues  de  mon  réseau,  sur  des 
plans  qui  touchaient  la  sphère  soit  au  centre 
de  l'un  des  12  pentagones  ,  soit  au  centre 
de  l'un  des  20  triangles  équilatéraux ,  soit 
au  centre  de  l'un  des  30  losanges,  et  j'ai  eu 
des  épures,  sur  lesquelles ,  au  moyen  de  la 
règle  et  du  compas,  je  pouvais  construire 
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oonatr  uii,  |Mr  le*  procédés  connus,  un  pen- 
tagone régulier  ;  J'ai  Joint  chacun  de  set 
sommets  avec  son  centre  par  une  ligne 
droite,  dont  le  prolongement  a  été  couper  à 
angle  droit  l'un  des  côtés  du  pentagone 
dans  son  milieu.  J'ai  ainsi  divisé  le  penta- 
gone en  10  triangles  rectangles  scalenes, 
dont  chacun  représente  un  des  180  triangles 
spnériques  rectangles  scalenes  du  réseau  peu» 
togonêl.  Le  centre  D  du  pentagone  repré- 
sente le  centre  de  l'un  des  18  pentagones 
du  réseau  ;  c'est  en  ce  point  que  le  pian  da 
projection  est  tangent  à  la  sphère.  Les 
5  sommets,  I,  f ,  l",l'",  I"",  du  pentagone 
représentent  les  centres  de  5  des  triaugles 
équilatéraui  du  réseau  ,  dont  chacun  a  un 
de  su  sommets  au  centre  D  du  pentagone. 
Las  lignes  Dl,  Dl',DI",Di'\Dl"",  repré- 
sentent les  bypotbénuses  des  triangles  sca- 
lenes, c'est-à-dire  des  arcs  de  37°  82'  38", 50. 
Les  lignes  DH,  DH  ,  DU",  DH'",  DH""  re- 
présentent les  grands  côtés  de  l'angle  droit 
des  triangles  scalenes,  c'est  à-dire  des  arcs 
de  3W3'  8",92,  Enfin  les  lignes  HI,  1H',H'I 
représentent  les  petits  côtés  de  l'angle  droit 
des  triangles  scalenes ,  c'est-à-dire  des  arcs 
de  20«54'  18",5S.  Toutes  ces  lignes  tracées 
en  lignes  pleines  appartiennent  aui  grands 
eerclw  primitifs  du  réseau  ;  on  voit  que  dit 
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de  eesquiMegtand*  cercles  figurent  d*naup 
même  pentagone. 

Maintenant  il  est  facile  d'introduire  dan* 
|a  figure  les  autres  grands  cercles  princt* 
peux  du  réseau. 

Commençons  par  les  octaédriquôi  ou  tce- 
$aédriq%Hi. 

Les  plans  de  ces  10  cercles  sont  perpen- 
diculaires aux  10  diamètres  de  la  sphère, 
qui  aboutissent  aux  centres  des  20  triangles 
équiiatéraux  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
aux  sommets  des  pentagones. 

Il .  existe  donc  5  octaédriquet ,  qui  cor- 
respondent aux  $  sommets  du  pentagone , 
dont  nous  avons  tracé  la  projection.  Ces 
octaédriqtus  passent  en  dehors  de  notre 
figure  ;•  nous  n'avons  pas  à  les  y  marque! , 
mais  les  cinq  autres  octaédriques  la  traver- 
sent aiosi  qu'on  va  le  voir. 

La  ligne  DH  représente  la  moitié  d'un 
coté  de  triangle  équilatéral;  cet  arc.,  pro- 
longé d'une  quantité  égale  à  lui* mémo» 
aboutit  à  un  sommet  de  triangle  équilaté- 
ral ,  c'est-à-dire  à  un  centre  de  pentagone. 
Prolongé  au  delà  de  ce  point,  il  joue  le  râle 
d'apothème  dans  un  nouveau  triangle,  dont 
on  a  le  centre  en  mesurant  sur  cet  apothème 
un  arc  de  37°  22'  38", 50. 

A  ce  centre  de  triangle  correspond  un 
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octaédrique,  qui  coupe  perpendiculairement 
Tare  que  nom  avons  suivi  à  90  degrea  du 
centra  que  nous  avons  construit.  Ce  centre 
de  triangle  est  à  une  distance  du  centre  D 
de  noire  pentagone  égale  à  31°  43'  2",  92 
+  31°  43'  2",92  +  37°  22'  38",50  =  «00* 
48'  44  ,34.  En  en  retranchant  90  degrés,  il 
reste  10*  48'  44",34  pour  la  distance  du 
point  D  au  point  a,  auquel  Poctaédrique 
coupe  l'arc  représenté  par  la  ligne  DH. 
Pour  construire  ce  point  sur  notre  figure,  il 
faudrait  porter  de  D  vers  H  une  longueur 
proportionnelle  à  tang.  10°  44'  44", $4, 
puis  mener  par  le  point  a,  ainsi  obtenu , 
une  perpendiculaire  à  D  H.  On  voit  de  suite 
que  cette  perpendiculaire  ne  pourrait  passer 
bien  loin  des  points  H'  et  H  '  :  or  elle  doit 
y  passer  exactement,  car  notre  octaédrique 
•l  le  grand  cercle  primitif  du  réseau ,  re- 
présenté par  HI,  étant  perpendiculaires  au 
primitif  D  H,  doivent  se  couper  ê  90  degrés 
de  H,  et  ce  point  situé-à  90  degrés  de  H  est 
un  nouveau  point  d'intersection  rectangu- 
laire des  grands  cercles  primitifs  du  réseau 
complètement  analogue  à  H.  Donc  les  oc- 
taédriques  passent  exactement  par  les  points 
H,  et  celui  que  nous  considérons  sera  con- 
struit exactement  sur  la  figure  par  la  ligne 
H',  H"",  dont  l'intersection  avec  D  H,  qui 


l'opère  à  angle  droit ,  donne  le  point  a. 

Les  quatre  mires  octatdriques  de  la 
figure  sont  représentés  par  tel  lignes  11' 
H"',  H"H»",  H"  H,  H  H",  construites  de 
la  même  manière.  L'angle  II""  HT"',  com- 
pris entre  Vociaédriqae  et  le  primitif,  est 
de  20*  34' «",58. 

Chacun  de  cet  octaédriqu$s  en  parcou- 
rant la  circonférence  de  la  sphère ,  traverse 
de  la  même  manière  6  pentagones,  d'où  il 
rendu  que  l'arc  H' H"",  comprit  dana  un 
(en)  pentagone,  est  égal  à  ou  àâO  de- 
grés. L'arc  a  H'  oit  dé" 30  degrés  ;  la  5  arcs 
d'oclaédrique  compris  dans  chaque  penta- 
gone Forment  un  total  de  300  degrés;  par 
conséquent  le»  12  pentagones  renferment 
dea  ira  d'ocfaédriguet,  ayant  une  longueur 
totale  de  12  fois  300°  ou  de  10  fois  360°, 
c'est-à-dire  à  dit  circonférence*  entières  :  il 
7  a  en  effet  10  oaaédrigitu. 

Les  G  ociaédriques  qui  traversent  an 
même  pentagone  forment  dans  ton  Inté- 
rieur un  autre  pentagone  régulier  nlui  pe- 
tit, dont  les  sommets  T,  T,  T",T"',  T""  tout 
des  pointa  remarquables  du  réseau.  Il  ré- 
sulte, en  effet,  des  relations  de  l'octaèdre 
■Tec  le  cube  que  cei  pointa  correspondent 
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aux  diagonales  des  angles  droits  des  systèmes 
tri -rectangulaires.  L'arc,  représenté  par 
HT",  doit,  par  suite,  être  de  45',  et  l'arc 
représenté  par  DT"  de 45°  —  31*  43'  2". 92 
«13°  16  57 '',08.  Les  angles,  tels  que  HT'D, 
sont  sur  la  sphère  de  54*  44'  8",  19. 

Les  dodécaédriquet  rhomboîdaux  se  con- 
struisent plus  facilement  encore  que  les  oc- 
taédriques.  Le  point  H  interjection  rectan- 
gulaire de  deui  des  grands  cercles  primitifs 
du  réseau  est  l'un  des  sommets  d'un  trian- 
gle tri- rectangle  que  la  figure  ne  renferme 
qu'en  partie ,  mais  dout  le  point  I'  est  le 
centre.  1'  et  i"  sont  les  extrémités  de  deux 
des  diagonales  du  système  tri-rectangulaire, 
auquel  le  point  H  appartient.  Il  résulte  de  là 
que  les  lignes.  H I',  H  V"  et  I'  I'",  correspon- 
dent à  trois  dMdodécaédrique*  rhombcidau» 
duraême  système  tri-rectangulaire  ;  les  deux 
premières  représentent  des  arcs  de  54*  44' 
£'',19,  et  la  troisième  un*  arc  de  70°  3t' 
43",62.  Cet  arc  doit  passer  en  T"  à  45  de- 
grés du  point  H  ,  et  y  couper  perpendicu- 
lairement H  T",  ce  que  la  construction  vé- 
rifie. 

En  opérant  de  même ,  relativement  aux 
autres  points  homologues  de  la  figure ,  on 
construit  \ç$i$dQd4caédrique$  rhomboidaux 
qui  doivent  U  traverser.  Dix  de  ces  arci  ont 
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de*  longueurs  de  84°  44'  8",l9,et  dit]  ont 
dcf  longueur!  de  70"  31'  43 ',62  :  or  on 
trouve  que  54»  44'  8",19  +  54°  44'  8,19 
+  70°  31'  43  ,62  ===  130*;  donc  la  tomme 
deil5  arcs  dent  nous  venons  de  parler  eat 
égaie  à  5  fois  180  degrés.  La  somme  totale 
de  tons  les  arcs  analogues  contenus  dans  les 
12  pentagones  est  égale,  par  conséquent,  à 
60  fois  1 80  degrés  ou  à  30  fois  360  degrés,  et 
nous  avons  vu  qu'il  existe,  en  effet,  sur  lé 
s  obère  30  doaYcaelérifties  rhombcïdaux. 

Sur  la  sphère,  les  angles,  tels  que  V  H I"  et 
IHI,  sont  de  48  degrés;  les  aogles,  tels 
que  H  FI,  de  22°  14'  19  52  ;  et  les  angle*, 
tels  que  i""  I'  I,  de  37  .  45'  40",48.  D'après 
cela,  l'angle  Ht' H"'  est  de  73*  31'  20"96; 
donc  si  l'on  fait  tourner  la  figure  sur  elle- 
même  autour  du  point  i'  de  73°  31'  22  "19, 
on  amènera  le  point  H  en  H",  et  on  super- 
posera le  système  tri- rectangulaire ,  auquel 
H  appartient,  à  celui  dont  H"'  fait  partie. 
Si  on  opérait  un  mouvement  analogue,  mais 
en  sens  inverse  ,  et  d'une  amplitude  égale 
seulement  à  deux  fois  22M4'19",32ouà  44* 
28'  39",04,  on  porterait  le  point  H  sur  u*x 
autre  point  analogue  situé  sur  D I ,  au  delà 
du  point  1  :  ce  sont  là  les  deux  mouvementé 
de  rotation  dont  J'ai  parlé  précédemment. 

Il  nous  reste  encore  à  placer  les  dodécaé- 
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r.  Les  pltni  de  CM  6  grandi 
cercles  sont  perpendiculaires  aux  6  dia- 
mètres qui  aboutissent  aux  centres  des  pen- 
tagone!. Le  dodécaédrique  régulier ,  dont 
le  plan  est  perpendiculaire  au  diamètre  de 
la  sphère  aboutissant  en  D,  ne  peut  être 
tracé  sur  notre  figure;  mais  les  cinq  autres 
y  trouvent  place.  Si  l'on  prolonge  d'une 
quantité  égale  à  lui-même  Tare  représenté 
par  D  H,  on  aura  sur  la  sphère,  comme  nous 
Tarons  déjà  remarqué,  un  nouveau  centre 
de  pentagone;  le  dodécaédrique  régulier 
relatif  i  ce  point  coupera  perpendiculaire- 
ment Tare  représenté  par  HP'  à  90  degrés 
de  ce  centre.  Si  donc  nous  retranchons  de 
90  degrés  le  double  de  Parc  représenté  par 
DH  ou  63°  26'  5",84;  il  nous  restera  26» 
33'  54'', 16  pour  la  distance  du  point  D  au 
point  b",  où  Parc  cherché  coupe  perpendi- 
culairement Parc  représenté  par  D 1".  Nous 
pourrions  construire  ce  point  en  portant  de 
D  vers  I*'  une  longueur  proportionnelle  i 
tang.  26°  33'  54', 16 ;  mais  on  peut  con- 
struire plus  commodément  ce  point  6'',  et 
Parc  cherché  en  tirant  simplement  H"  H"'. 
En  effet,  les  dodécaédriques  réguliers  doivent 
passer  par  les  points  H  ;  Parc ,  représenté 
par  ©"'  I",  est  égala  37°  22'  38",50  —  26* 
33'  54',16  *=  ÎO0  48'  44»,34.  D'après  la 
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En  récapitulant  et  en  comparant  quelques 
uns  de*  chiffres  qui  viennent  de  passer  sous 
nos  yeui ,  on  voit  que  l'angle  l'"  H'  1'"  de 
Voctaédrique  avec  le  primitif  a  pour  mesure 
20°  54'  18", 58,  nombre  qui  exprime  aussi 
la  longueur  de  Tare  représenté  par  H'  I ,  qui 
forme  la  moitié  d'un  côté  du  pentagone. 
L'angle  bV  H"  1"  du  dodécaédrique  régulier, 
avec  unrdes  grands  cercles  primitifs,  a  pour 
mesure  SI*  43'  2  ',92,  nombre  qui  exprime 
n«ti8si  la  longueur  de  l'arc  DH",  qui  est  la 
moitié  de  l'un  des  côtés  des  triangles  équi- 
latéraux.  Les  segments  successifs  de  l'arc 
représenté  par  Hl"  ont  respectivement  pour 
mesures  Ha«20q54'18'\58.  aD=10°  48' 
44",  3±t  DT"=*  13'  16'  57",08  ;  de  même, 
T"  6"==  13°  16'  57",  08;&''r=10°  48' 
44",  34.  Nous  avons  vu  que  13°  16'  57 ", 
08  est  la  valeur  sur  la  spbère  de  l'angle 
»'"  H"  H"';  10°  18'  44 \  34  est  La  valeur 
d'un  angle  qui  n'existe  pas  dans  la  figure 
actuelle,  mais  que  nous  verrons  apparaître 
plus  tard  dans  le  réseau*  L'arc  d'oc/a&rt- 
que  H'  H""  a  une  longueur  égale  à  60  de- 
grés, valeur  sur  la  sphère  de  l'angle  repré- 
senté dans  la  figure  par  UIV.  Les  segoienls 
successifs  de  cet   arc  ont  peur    mesure 
H'T  —  23»  u' 19 •',  52,  valeur  de  l'angle 
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HT  I  :  H'a  »  30° t  valeur  de  la  moitié  de 
l'angle  H'ID  :  HT'"  *=  37°  45'  40",4S, 
valeur  de  Tangle  HIH"'  :  TT""  —  15°  21* 
20,96,  valeur  de  l'angle  Hl'  l"";Ta«* 
7°  45'  40", 48,  moitié  de  la  valeur  de  l'an- 
gle Hl'  I"".  L'arc  de  dodécaédrique  régulier 
H  H''  a  pour  mesure  36  degrés  ,  valeur  de 
Tangle  H  '  Dl  '.  L'arc  de  dodécaédrique 
rhomboïdal  Hl'  a  pour  valeur  54°  44'  8",  10 
qui  est  la  mesure  de  Tangle  représenté  par 
HTI;rarcIT'a  pour  mesure 35°  15'  5t'',8l, 
qui  est  la  mesure  de  Tangle  représenté  par 
HTi"",  etc. 

On  voit  ainsi  les  mêmes  valeurs  numéri- 
ques se  reproduire  fréquemment  comme 
mesures  des  arcs  dont  le  réseau  se  compose 
et  des  angles  que  ces  arcs  forment  entre 
eux.  Cette  reproduction  fréquente  des 
mêmes  valeurs  d'arcs  et  d'angles  dans  des 
positions  diverses,  et  en  apparence  indépen- 
dantes les  unes  des  autres ,  est  une  consé- 
quence ,  et,  pour  ainsi  dire,  une  expression 
des  lois  de  symétrie  qui  président  à  la  struc- 
ture du  réseau. 

La  position  d'un  grand  cercle  est  définie 
quand  celle  de  ses  pôles  est  fixée  et  vice 
versa.  Il  est  facile  d'indiquer  les  pôles  des 
61  grands  cercles  principaux  du  réseau  peu- 
tagonal. 
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Les  f  5  grands  cercles  primitif*  ont  pouf 
pôles  les  30  points  H. 

Les  10  octaédriques  ont  pour  pôles  tes 
20  points  I. 

Les  6  doàécaédriques  réguliers  ont  pour 
pôles  les  42  points  D. 

Enfin ,  chacun  des  doàécaédriques  rhom- 
boïdaux  passe  sur  un  point  T,  où  il  coupe 
perpendiculairement  un  des  grands  cercles 
fondamentaux,  et  il  a  pour  pôle  un  point  de 
ce  dernier  grand  cercle  situé  à  90  degrés  du 
point  T.  Or,  comme  les  points  T  sont,  de 
part  et  d'autre ,  à  45  degrés  des  points  H , 
il  est  aisé  de  voir  qu'un  point  situé  sur  un 
des  grands  cercles  primitifs  à  90  degrés 
d'un  point  T,  est  un  autre  point  T.  Chaque 
point  T  est  ainsi  le  pôle  d'un  dodécaédrique 
rhomboïdaU  Dans  chacun  des  12  grands 
pentagones  qui  se  partagent  la  sphère  en- 
tière, il  existe  5  points  T;  par  conséquent  v 
le  réseau  en  renferme  en  tout  60,  qui  sont 
les  pôles  des  30  doàécaédriques  rhomboidaux. 

Nous  avons  vu  que  les  6 1  grands  cercles 
principaui  du  réseau  se  divisent  en  quatre 
catégories,  savoir  : 

Les  15  grands  cercles  primitifs; 

Les  1 0  oclaédriques  ou  icosaédriques  ; 

Les  G  doàécaédriques  réguliers; 

Et  les  30  dodécaédrique  s  rhomboidaux. 
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On  peut  remarquer  que  le*  cercles,  de 
l'une  quelconque  de  Tune  de  ces  catégories 
suffisent  pour,  déterminer  tout  le  réseau,  el 
que  si  Ton  ne  donnait  qu'eux  seuls ,  on 
pourrait  en  déduire  tous  les  autres. 

Nous  Pavons  déjà  tu  pour  les  15  cercle* 
primitifs. 

Les  10  ociaédriquôs  .donnent  par  leurs 
pôles  les  20  points  l ,  et,  par  leurs  intersec- 
tions mutuelles ,  les  30  points  11  et  les  60 
points  T  par  lesquels  passent  tous  les  autres 
cercles»  et  qui  les  déterminent  complète- 
ment. 

Les  6  dodécaédriques  réguliers  donnent, 
par  leurs  pôles,  les  centres  des  12  pentago- 
nes, et,  par  leurs  intersections  mutuelles, 
les  30  points  H  par  lesquels  passent  les  55 
autres  grands  cercles. 

Enfin  les  30  dodécaédriques  rhomboidaux 
donnent,  par  leurs  pôles,  les  60  points  T, 
et,  par  leurs  intersections  mutuelles,  les  20 
points  I  et  les  30  points  H. 

Le  principe  de  la  symétrie  pentagonale 
est  donc  renfermé  complètement  dans  l'or- 
donnance des  cercles  de  chacune  des  quatre 
catégories;  mais  on  peut  dire  qu'il  y  est 
d'autant  plus  concentré,  que  la  catégorie  est 
moins  nombreuse. 
.    Il  n'est  même  pas  nécessaire  de  donner 
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tous  les  oeretes  d'mw  même  catégorie  peur 
que  le  réseau  soit  complètement  déterminé. 
Trois  pôles  appartenant  à  3  doddcaàWeues 
9*g*Jfert ,  le  déterminent  complètement. 
On  peut  autti  le  déterminer  par  S  pôle* 
tfootaéàriqves,  3  pôle»  des  grands  cercles 
primitifs  ou  3  pôles  des  doâécaédriqms  rium- 
toidauw.  Seulement  il  faut  atoir  soin  de 
choisir  ces  pôles  convenablement;  car»  ai 
l'en  en  prenait  3,  par  esemnte,  appartenant 
n  un  même  système  tri*reetanguUirc ,  la 
symétrie  peutagenale  se  trouverait  mite  de 
côté. 

Ou  veit,  d'après  la  construction  qve  nous 
avens  exécutée,  que,  parmi  les  «M  gtanda 
eereles  principaux  du  restau  pentn^onni» 
45  figurent  dans  les  contours  ou  dans  l'inr 
térieur  de  chaque  pentagone. 

On  peut  construire  avec  la  même  facilité 
la  projection  du  réseau  nentaganal  sur  un 
plan  qui  touche  la  sphère  au  centre  de  l'un 
des  20  triangles  équllatérajui  ou  de  l'un  des 
80  losanges.  Ces  constructions  ont  l'avan- 
tage eVe  se  contrôler  et  de  s'éclaireir  mutuel- 
lement ;  maie  il  m'a  para  suffisant  de  consi- 
gner dans  l'ouvrage  celle  que  je  vie**  de 


Le  lecteur  trouvera  peut-être  de  l'avan- 
tage à  tracer  grossièrement  sur  un  oorps 
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On  peut  remarquer  que  lu  cercle*,  de 
l'une  quelconque  de  l'une  de  cet  catégorie* 
luffisenl  pour,  déterminer  tout  le  rése.iu ,  el 
que  li  l'on  ne  donnait  qu'eui  Midi,  on 
pourrait  en  déduire  tous  les  auires. 

Nous  l'aioni  déjà  tu  pour  les  15  OOfet» 
primitif i. 

Lee  10  oetaéd'iquôi  .donnent  par  lenn 
•die*  1er  20  point*  1 ,  et,  par  leur*  intenec- 
tion*  mutuelle* ,  le*  30  point*  H  et  Ici  60 
point*  T«ar  loiquel*  patient  tout  lot  au  Ire* 
cercle*,  et  qui  le*  déterminent  coupléte- 
ment. 

Le*  6  dodeciMaVtg«ei  réguiiert  donnent, 
pi'  Ifturi  pôle*,  le*  ceBlres  de*  13  pentago- 
ne*, et,  p*r  leur*  interieotioni  mutuelle*, 
le*  30  point*  H  par  lesquels  pajseui  lot  55 
■utret  grandi  cercle*. 

Enfin  le*  30  daàécaéiriquti  rhomooidaux 
donneul,  par  leur*  pôles,  loi  60  point*  T, 
el,  p>r  leur*  intersection*  rautuellea,  le*  30 
point*  I  et  le*  30  points  H. 

Le  principe  de  la  symétrie  penUgontle 
est  donc  renfermé  complètement  dent  l'or- 
donnance de*  cercle*  de  chacune  de*  quatre 
catégoriel;  mais  on  peut  dire  qu'il  y  est 
d'autant  plut  concentré,  que  la  catégorie  ett 


Il  n'est  même  pas  nécessaire  de  donner 
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connaître  d'une  manière  miment  con- 
tinente, en  raison  de  ce  que  le»  petits  an- 
gles lont  plus  sujets  à  ê ire  modifiés  par  le 
déplacement  transversal  des  grands  cercles 
de  comparaison. 

Ce  n'est  pas  que  j'aie  trouve  par  le  calcul 
les  valeurs  précises  des  angles  observés; 
niais  J'ai  trouvé  des  angles  qui,  dans  le  ta- 
bleau dressé  par  ordre  de  grandeur,  venaient 
se  placer  à  peu  près  ou  même  eiaclemenl 
devant  les  groupes  d'angles  Tournis  par  l'ob- 
servation ,  de  manière  i  ce  que  ce  m -ci  pus- 
sent en  être  considérés  comme  des  valeurs 
approilmallves  un  peu  altérées  par  les  im- 
perfections inhérentes  aux  observations  géo- 
logiques. J'ai  trouvé  aussi  des  angles  théo- 
riques très  peu  différents  les  uns  des  autres, 
et  formant  des  groupes  qui  se  placent  géné- 
ralement devant  mes  principaux  groupes 
d'angles  observés,  affectant  ainsi  non  seule- 
ment dans  leurs  valeurs,  mais  aussi  dans 
leurs  allures,  une  ressemblance  vraiment 
remarquable  avec  les  angles  fournis  par 

l'observation. 

La  colonne  des  valeurs  des  angles  essen- 
tiels du  réseau  pentagonal  présente  plusieurs 
lacunes  ouéclaircies  osseï  considérables.' Au- 
cune valeur  d'angle  ne  tombe  dans  l'Intervalle 
ta  plu*  de  7'  compris  entre  82*  U'  M'\** 
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et  90°,  ni  dans  l'intervalle  de  plus  de  (T 
compris  entre  25°  14' 34",20  et  31°  43' 
2'', 92 ,  et  il  n'en  tombe  qu'une  seule  dans 
les  6°  compris  entre  G0°  et  66°  822' ,8  i. 
Or,  dans  la  colonne  formée  par  les  valeurs 
des  210  angles  déduits  de  l'observation, 
rangés  par  ordre  de  grandeur,  on  voit  aussi 
ces  valeurs  se  presser  en  moins  grand  nom- 
bre dans  ces  mêmes  intervalles,  et  y  pré- 
senter des  lacunes  et  des  éclaircies  considé- 
rables. Elles  n'y  manquent  pourtant  pas 
complètement  et  elles  y  forment  même 
quelques  groupes  assez  compactes  qui  indi- 
quent la  nécessité  de  recourir,  comme  on 
le  verra  plus  loin  ,  à  des  cercles  auxiliaires 
pour  représenter  tous  les  angles  donnés  par 
l'observation.  Mais  l'œil  reconnaît  à  lui  seul 
dans  ces  intervalles  des  parties  de  la  colonne 
sensiblement  appauvries.  D'autres  lacunes 
moins  étendues  de  la  colonne  des  angles 
essentiels  du  réseau  penlagonal  présentent 
aussi  une  certaine  correspondance  avec  celles 
qui  existent  dans  la  colonne  des  angles  dé- 
duits de  l'observation. 

Accompagnées  de  circonstances  de  ce 
genre,  les  rencontres  numériques  que  j'ai 
déjà  signalées  prennent  nécessairement 
une  plus  grande  importance.  La  précision 
singulière  dont  les  tableaux  de  la  page  87 G 
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et  de  la  planche  IV  offrent  des  exemples  est 
Peut-être  en  partie  accidentelle,  mais  il 
suffisait  pour  me  parattre  digne  d'attention 
qu'elles  ue  sortissent  pas  des  limites  de  la 
P^cision  moyenne  qu'on  peut  attribuer  aux 
angles  déduits  de  l'observation  et  qu'elles 
fussent  assez  nombreuses  pour  ne  pouvoir 
être  attribuées  totalement  aux  simples  effets 
du  hasard. 

Aussitôt  que  leur  répétition  est  devenue 
sssez  fréquente  pour  me  paraître  l'effet 
évident  d'une  cause  spéciale ,  elles  m'ont 
paru  signaler  un  certain  degré  d'affinité 
entre  le  réseau  formé  sur  la  surface  du 
globe  par  les  grands  cercles  de  comparaison 
des  différents  systèmes  de  montagnes  et  le 
réseau  penlagonal.  Or  cette  affinité  ne  pou- 
vait consister  que  dans  V  identité  du  principe 
de  symétrie  déjà  indiqué  par  le  phénomène  de 
la  récurrence  des  directions  et  du  principe  de 
symétrie  du  réseau  pentagonal. 

En  effet,  il  n'existe  pas  à  coté  du  réseau 
pentagonal  un  second  réseau  complètement 
symétrique  qui,  satisfaisant  aux  mêmes  con- 
venances générales,  puisse  se  confondre  ap- 
proximativement avec  lui  par  les  valeurs  de 
ses  angles  essentiels  et  donner  lieu  à  dés 
rencontres  équivalentes.  Le  réseau  quadri- 
latéral ,  considéré  au  degré  de  développe* 
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ment  où  nous  considérons  le  réseau  penta- 
ponal,  c'est-à-dire  réduit  à  ses  13  cercles 
essentiels ,  donne  seulement  6  valeurs  d'an- 
gles différentes.  Ces  6  valeurs  sont  compri- 
ses parmi  les  33  valeurs  des  angles  essentiels 
du  réseau  pentagonal  et  sont  marquées  par 
des  astérisques  dans  le  tableau  ci-dessus. 
Comme  les  autres,  elles  se  rapprochent  des 
valeurs  des  angles  déduits  de  l'observation, 
mais  il  cause  de  leur  petit  nombre  elles  se 
rapprochent  d'uwe  partie  seulement  de  ces 
angles  et,  considérées  toutes  seules,  elles 
laissent  sans  représentants  le  plus  grand 
nombre  d'entre  eux.  Il  n'y  a  donc,  sous  ce 
point  de  vue,  aucune  parité  entre  le  réseau 
quadrilatéral  et  lo  réseau  pentagonal .  Le 
premier  se  trpuve  mis  complètement  hors 
de  cause  par  les  rapprochements  incompa- 
rablement plus  nombreux  auxquels  le  se- 
cond donne  naissance. 

Ce  fait  provient  en  principe  de  ce  que  l§ 
nombre  des  cercles  essentiels,  de  ceux  dqnt 
la  position  n'a  rien  d'arbitraire,  est  beau-, 
coup  plus  petit  dans  le  réseau  gwadrtlafetttf 
que  dans  le  réseau  pentagonal,  étant  de  13 
seulement  dans  le  premier  et  de  61  dons  le 
second.  Il  tient,  par  conséquent,  à  ce  que  le 
réseau  quadrilatéral  est  à  plus  grandes 
mailles  que  le  réseau  pmityowl et  divisa  la 
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sphère  en  un  moins  grand  nombre  de  par- 
ties égales ,  Cest-à  dire  à  Tune  des  princi- 
ci pales  circonstances  qui  m'ont  porté,  comme 
je  l'ai  dit  p.  893,  à  m'oceuper  du  réseaupen» 
togonal  et  à  celles  que  j'ai  signalées  p.  902 
comme  donnant  à  ce  réseau  des  avantages 
particuliers)  et  il   me  paratt  acquérir  par 
cela  même  un  nouveau  degré  d'importance* 
La  préférence  si  évidemment  acquise  aa 
réseau   penlagonal   et  la    probabilité  très 
grande  à  mes  yeux,  depuis  longtemps,  qu'il 
devait  exister  dans  les  disposition*  dés  grands 
cercles  de  comparaison  des  différents  sys- 
tèmes de  montagnes,  un  principe  de  symétrie 
qui  ne  pouvait  plus  être  que  celui  du  réseau 
pentagonali  devait  naturellement  me  porter 
à  en  étudier   successivement  l'application 
dans  tous  ses  détails. 

Parmi  les  angles  que  le  calcul  m'avait  don- 
nés, il  en  est  un  certain  nombre  qui  ne  cor- 
respondent pas  aux  angles  observés ,  et  qui 
tombent  quelquefois  au  milieu  des  inter- 
valles blancs  laissés  par  ces  derniers.  Ces 
angles  théoriques,  qui  ne  répondent  pas 
*   des   groupes  d'angles   déduits  de  l'ob- 
servation, ne  sont  pas  toujours  privés  par  là 
de  tout  rapport  avec  ces  derniers,  car  ils 
tombent  fréquemment  au  milieu  des  lacunes 
que  présente  le  tableau,  c'est-à-dire  au  nii- 
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lieu  dei  espaces  dans  lesquels  tes  angles  dé* 
duits  de  l'observation  semblent  éviler  de  se 
placer,  et  cela  seul  constitue  une  relation 
entre  les  uns  et  les  autres. 

Quoique  ces  angles  ne  soient  pas,  à  beau- 
coup près,  les  plus  nombreux,  Msauratcptpu 
m'embarrasser  si  je  n'avais  pas  remarqué 
que  beaucoup  d'angles  existants  dans  te  ré- 
seau théorique  devaient  nécessairement  me 
manquer  par  les  motifs  que  voici. 

D'abord,  en  supposant  que  le  réseau  théo- 
rique existât  d'une  manière  complète,  H 
faudrait,  pour  observer  tous  les  angles  qu'il 
comporte,  embrasser  la  totalité  de  l'un  des 
120  triangles  rectangles  scalènes,  dans  les- 
quels la  sphère  est  divisée  par  les  15  cercles 
primitifs  du  réseau.  Or  rien  ne  prouve 
que  la  partie  de  l'Europe  qui  m'a  fourni  des 
observations  embrasse  en  totalité  un  quel- 
conque de  ces  triangles.  Elle  s'étend  peut- 
être  sur  plusieurs  d'entre  eux;  mais  il  se 
peut  fort  bien  qu'elle  n'embrasse  dans  au- 
cun de  ces  triangles  la  partie  qui  avoisine 
par  exemple  l'angle  droit. 

De  plus,  rien  ne  prouve  qu'on  ait  constaté 
par  l'observation  tous  les  systèmes  statigra- 
pbiques  qui  existent  dans  l'Europe  occiden- 
tale et  méridionale ,  et  je  regarde  comme 
fort  probable  qu'en  France  même  on  en  dé- 
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couvrira  de  nouveaux  qui  donneront  de  nou- 
vaux  angles. 

D'ailleurs,  il  n'est  pas  démontré  que  la 
nature  ail  réalisé  tous  les  cercles  d'une  même 
catégorie,  de  sorte  qu'une  partie  des  angles 
calculés  peut  être  condamnée ,  par  la  force 
même  des  choses,  à  n'exister  que  théorique- 
ment. 

Enfin ,  et  ceci  «st  peut-être  le  point  le 
plus  essentiel,  chacun  des  ridements  de  Té* 
corce  terrestre  parait  s'être  opéré  suivant  une 
demi-circonférence  de  grand  cercle  seule- 
ment, et  non  suivant  une  circonférence  en- 
tière :  de  là  il  résulte  que ,  s'il  ne  s'était 
opéré  qu'un  seul  ridement,  suivant  chacun 
des  grands  cercles  théoriquement  possibles, 
chacun  de  ces  grands  cercles  ne  serait  ja- 
lonné par  les  aspérités  de  la  surface  du  globe 
que  dans  la  moitié  de  sa  circonférence,  et 
disparaîtrait  dans  l'autre  moitié  comme  par 
une  sorte  d'hémihédrie.  D'après  cela,  chaque 
région  de  la  .surface  du  globe  pourrait  ne 
présenter  à  l'observateur  que  la  moitié  des 
systèmes  de  montagnes  que  la  formule  géo- 
métrique y  indique  ;  do  là  aussi  la  dispari- 
tion d'une  partie  des  angles  calculés  d'après 
cette  formule.  On  pourrait  même  concevoir 
que  les  lois  mécaniques  qui  ont  présidé  à  la 
formation  des  rides  de  l'écorce  terrestre  s'op- 
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posassent  à  l'existence  simultanée  de  cer- 
tains systèmes  dans  une  même  région ,  d'où 
il  résulterait  que  certains  angles  calculés 
géométriquement ,  mais  désavoués  par  la 
mécanique,  ne  pourraient  être  observée 
nulle  part. 

On  voit,  d'après  cela,  qu'il  n'y  aurait  à 
se  préoccuper  de  l'absence  de  représentant! 
observés  pour  certains  angles  calculés,  qu'au- 
tant que  cette  absence  deviendrait  le  cas 
général;  mais  comme  il  s'en  faut  de  beau- 
coup qu'il  en  soit  ainsi ,  il  y  a  bien  plutôt 
lieu  de  s'attacher  aui  ressemblances  remar- 
quables qui  se  manifestent  entre  une  grande 
partie  des  angles  calculés  et  les  angles  ob- 
servés. 

On  concevra  facilement  <  d'après  ce  qui 
précède,  qu'après  avoir  calculé  tous  les 
angles  formés  par  les  55  premiers  cercles 
dont  j'ai  parlé,  j'aie  pu  croire  un  moment 
que  ma  besogne  touchait  a  sa  fin,  et  que  je 
n'avais  plus  qu'à  reconnaître  parmi  ces  55 
cercles  les  représentants  théoriques  de  cha- 
cun des  systèmes  de  montagnes  euro* 
péena. 

J'ai  cherché  à  opérer  Ce  rapprochement, 
et  j'ai  réellement  réaasi  k  représenter,  arec 
une  asset  grande  précision,  l'ajustage  de 
quelques  uns  de  ces  cercle*;  mat»  je  fl'âl  |»u 
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le»  représenter  loi»  môme  en  faisant  la  plu» 
large  part  possible  aux  erreurs  admissibles 
de  l'observation. 

L'introduction  des  dodécaédriques  régu- 
liers* qui  porte  à  61  le  nombre  des  grands 
cercles  principaux  du  réseau  penlagonal,  ne 
Jetant  pas  la  difficulté,  j'ai  été  forcé  de 
reconnaître  que  mon  réseau ,  réduit  à  ces 
cercles  principaux,  était  insuffisant,  et  qu'il 
fallait   y   ajouter  des   cercles  auxiliaires, 

C'était  admettre  simplement  qu'il  u'cst 
pas  pins  possibles  la  géologie  de  représenter 
tous  le»  systèmes  de  mou  ta  gués  avec  les  cer- 
cle» principaux  seulement  du  réseau  penia- 
gonali  qu'il  ne  l'est  à  h  cristallographie  de 
représenter  toutes  les  facettes  du  système 
cristallin  régulier  avec  le»  seules  faces  du 
cube,  de  l'octaèdre  et  du  dodécaèdre  rhom- 
boldal.  Pour  représenter  tous  les  Systèmes 
de  montagnes,  il  faut  rendre  le  réseau  peu- 
tagonal  aussi  flexible  que  la  cristallographie 
a  su  le  devenir,  au  moyen  de  ses  décroisse* 
ments  variés,  sans  se  départir  en  rieu  de  la 
rigueur  de  ses  principes.  Les  cercles  auxi- 
liaires  du  réseau  peu  lagon  al  représenteront 
les  décroissemeuls  dont  la  base  diffère  de 
l'unité. 

Le»  cercles  auxiliaire»  devaient  être  choi- 
sis parmi  ceux  qui ,  ta  os  être  complètement 
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déterminés,  comme  tes  cercles  principaux, 
par  les  conditions  qui  les  rattachent  au  ré- 
seau, y  sont  liés  par  une  seule  condition  qui 
laisse  une  seconde  condition  à  établir  ad 
libitum  pour  fixer  complètement  leur  posi- 
tion. 

Ces  cercles ,  ainsi  que  nous  rêvons  déjà 
vu  précédemment,  sont  en  nombre  infini. 
Ils' peuvent  être  divisés  en  catégories  d'après 
la  nature  de  la  première  condition  qui  leur 
est  imposée. 

Reprenant  ici  la  marche  que  j'ai  déjà 
suivie  plus  haut ,  je  commencerai  par  les 
grands  cercles  auxiliaires  qui  se  rattachent 
aux  5  systèmes  tri-rectangulaires  que  ren- 
ferme le  réseau  pcnlagonal,  et  je  passerai 
ensuite  à  ceux  qui  se  rattachent  à  l'ensemble 
du  réseau. 

Chaque  système  tri-rectangulaire  avec  les 
âoàécaédriques  rhombcidaux  qui  s'y  rappor- 
tent, forme  un  réseau  quadrilatéral,  et 
divise  la  surface  de  la  sphère  en  48  trian- 
gles rectangles  scalènes  égaux  en  surface» 
et  symétriques  deux  à  deux ,  tels  que  ceux 
qui  sont  représentés  par  les  triangles  H  T"l't 
HTT"  de  la  projection  pi.  V. 

Le  solide  élémentaire  le  plus  général  du 
système  cristallin  régulier  se  compose  de 
48  faces,  dont  chacune  est  comprise  dans 
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l'espace  angulaire  qui  correspond  à  l'un 
des 4 8  triangles  rectangles  scalèncs  du  réseau 
quadrilatéral.  Pour  constituer  ce  solide  élé- 
mentaire, on  peut  concevoir  un  plan  placé 
d'une  manière  quelconque  dans  l'espace 
angulaire  qui  correspond  à  l'un  des  4$  tri- 
angles rectangles  scalènes  et  47  autres  plans 
placés  d'une  manière  exactement  sembla- 
bles dans  le  champ  agulaire  de  chacun 
des  47  autres  triangles.  Si  l'on  concevait 
2,  3  ou  un  plus  grand  nombre  de  plans  pla- 
cés d'une  manière  exactement  semblable 
dans  chacun  des  48  champs  angulaires,  on 
aurait  d'un  solide  complexe  résultant  de  la 
réunion  de  plusieurs  solides  élémentaires, 
mais  jouissant  de  la  symétrie  du  système 
cristallin  régulier. 

Nous  pouvons  nous  en  tenir  au  solide 
élémentaire  de  48  faces.    Il  représentera 
un    cristal   possible,  si  le  plan  qui  forme 
l'une  quelconque  do  ses   faces  coupe   le» 
trois  axes  du  système  à  des  distances  du 
centre  qui  soient  entre  elles  comme  trois 
nombres  entiers  quelconques.  Cette  condi- 
tion établit  une  relation  entre  toutes  lea 
faces  possibles  du  système  cristallin  régulier 
et  le  système  tri-rectangulaire.  On  pourrait 
la  regarder  comme  suffisante  pour  intro- 
duire tous  les  plans  qui  y  satisfont  dans  le 
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poire  objet,  mnii  cîan*  les  conditions  gtat- 
rales  Je  symétrie  qui  forment  la  baie  de  la 
nomenclature  cristallographique. 

Abstraction  faite  de  la  condition  molécu- 
laire exprimée  par  les  rapports  en  nombre! 
entiers  que  je  viens  de  rappeler  et  d'écarter, 
on  peut  prendre  arbitrairement  la  première 
face  du  solide  élémentaire  4e  *8  faces,  et 
par  conséquent  ne  lui  imposer  aucune  rela  ■ 
tion  de  position,  avec  le  réseau  quadri- 
latéral ;  maii  une  relation  de  ce  genre  exis- 
tera aussitôt  que  la  première  Tara  sera 
choisie  de  façon  qu'elle  ail  avec  les  Tares 
placée»  de  la  même  manière,  dans  les  com- 
partiments contigus  du  réseau,  une  relation 
plus  intime  que  cette  simple  similitude  il  a 
position,  telle,  pareiemple,  que  de  se  trou- 
ver dans  le  prolongement  de  l'une  d'elles, 
de  telle  sorte  que  lea  dem  ne  forment 
qu'un  seul  et  même  plan,  ou  de  constituer 
avec  trois  d'entre  elles  un  pointement  ossu= 
jetii  à  une  certaipe  condition. 

Si  deui  des  faces  du  solide  élémentaire 
se  confondent  an  un  même  plan  et  se  ré- 
duisent à  une  seule  Tace  occupant  deux 
compartiments,  il  en  sera  de  même  à,  cau«*> 
de  la  symétrie  de  toutes  le»  autre»  face» 
pri&PS  deux  i  deui,  de  sorte  que  le  nombre. 

£  »«  ■•  <*"*■  "•  «  '  •*■  ?  ■*"•  ïîî 
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plans,  par  rapport  auxquels  lu  48  triangle* 
du  réseau  quadrilatéral  sont  symétrique* 
deux  à  deux,  c'est-à-dire  à  l'un  des  3  plan»  ■ 
rectangulaires  parallèles  aux  faces  du  cube, 
ou  à  l'un  des  G  plans  parallèles  aux  faces  du 
dodécaèdre  rhomboïdal. 

Dans  le  premier  cas,  huit  des  24  faces 
sont  perpendiculaires  à  chacun  des  plans 
diamétraux  du  cube,  et  parallèles  à  4  de  ses 
arêtes.  Elles  forment  un  heiaJe'fi-oèdi'e  ou,  ce 
qui  rerient  au  même,  deux  dodécaèdres  P*'1" 


s  le  second  cas,  quatre  des  24  faces 
sont  perpendiculaires  à  chacun  des  6  plans 
parallèles  aux  faces  du  dodécaèdre  rhom- 
boldal  (  plans  diagonaux  du  cube)  et  paral- 
lèles à  deux  des  arêtes  de  l'octaèdre,  et  elles 
forment,  suivant  leur  inclinaison,  un  ira- 
péxoèdre  ou  un  solide  forme  simplement 
de  pyramides  triangulaires  appuyée*  sur  les 
faces  de  l'octaèdre. 

Les  48  raceB,  sans  se  réduire  dons  leur 
nombre,  peuvent  aussi  satisfaire  à  de  cer- 
taines conditions  qui  les  rattachent  intime- 
ment i  la  symétrie  quadrilatérale,  telles, 
par  exemple,  que  de  former  quatre  à  quatre 
de»  poiniements  appuyés  sur  les  arêtes  du 
dodécaèdre  rhomboïdal. 

Je  m'en  tieos,  provisoirement  ou  moins, 
i  ce»  iroa  conditions  qui  eipriment  «videra- 
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nttt  les  relations  les  plus  symétriques  que 

•*  plans  puissent  avoir  avec  le  réseau  qua- 
drilatéral. 

l»es  plans  menés  par  le  centre  du  cube  ou 
* la  «Pûère ,  parallèlement  aux  faces  des 
•«tétraèdres,  passent  par  les  intersections 
r*    pIanfl  rect»»g«laires  du  réseau  quadri- 
llerai. Transportés  dans  le  réseau  penta- 
flwiaJ,  et  construits  sur  notre  projection 
*'•  y 9  ils  passent  par  les  points  H  que  j'ai 
«■esigaés  par  cette  lettre  comme  étant  les 
points  de  croisement  par  l'un  desquels  pas- 
sent nécessairement,  mais  dans  des  direc- 
tions quelconques,  les  cercles  auxiliaire» 

ÎJ?JL je  nomine  texatélraédriques  ou  dodé- 
'«frwespentagtnaux. 

es  Plans  menés  par  le  centre  de  la  sphère, 
parallèlement  aux  faces  des  trapéioèdres  ou 
tinn*  .,diei  *  faces  angulaires  qui  en  con- 

de*        ,       rie'  pMscnt  Par  ,es  d»««onaIei 
s  angles  droits  des  systèmes  tri-rectangu- 

ffo***!    Transl>orté*  dans  le  réseau  penta- 
pl  n?  '  #et  construits  sur  notre  projection 

déi-       ''S  paMcnt  Par  le»  P°iDt*  T»  que  V*1 
«  gués  par  ccUe  |el|re  comme  étant  les 

&9'nt8    de    boisement  par  l'un  desquels 

€#/**?'   n^cessaireroent,  mais  dans    une 

H0f!",on   quelconque  ,  les  cercles  que  je 

°mo,c  "-«Pteoédriques. 


I 


**0 

IfiflA  tel  frtlftf  mué*  par  le  Whtre  de  la 
:  apfeère,  parallèlement  «ut  faées  des  pyra- 

mides qui  supputent  sur  les  arêtes  du  do- 
éfetéére  rbmtwMtl,  pisseat  par  tes  dtago- 
Mte*  du  e«be.  TraMpafléi  dans  le  re'^ 
pt*fctft««lf  et  f0Mtt«M  sur  notre  projet 
MM  pi.  Y,  IN  «rdès  qui  le*  représentent 
pestent  per  les  point*  I ,  eitrgftHtésde»  dla- 
fMMtsl  «es  •ftfènrtêi  trt-rectangulaîre*.  La 
eriitatlef  rfpMe  «•  «ê  fournit  pas  de  nom 
;  spécial  potfr  te*  désigner  $  Je  te»  appellerai 

dm§ona*9f  en  nlso«  de  ce  cftie  leurs  plans 
pestent,  tomme  Je  tiens  de  le  éitt ,  P«r  ,e* 
tftftgenele*  de*  tubes,  et  de  et  qu'ils  traver- 
aeftl  eul-memes  «tégentletifcftt  tes  penta- 
gones des  sommets,  desquels  Ils  divergent. 
!  Heurtée ant  Je  pisse  au*  cerclés  auxiliaire* 

|  (fToff  peut  emprunter  directement  à  la 

symétrie  penlegemale,  et  Je  suis  fa  même 
!  mertfee  que  pour  les  emprunts  que  Je  viens 

I  de  mire  à  te  symétrie  quadrilatérale. 

j  Le»  faeei  de  lliela  tétraèdre  peuvent  élf « 

s  ctftsltférées  cemme  engendrées  par  celles  du 

'  dodécaèdre  rftomboldal  qu'on  aurait  fait 

oeeftier  autour  des  arêtes  du  cube  sur  les- 
qtetle*  elle*  s'appuient,  et  «tut  en  forment 
Jev  petiiet  diagenales. 

Lee  raeee  eto  trapéioédre  peuvent  être 
considérées  comme  engendrées  de  même  par 
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celles  du  (Mecaèdre  rbwfcoïiUl  «t'MJM* 

rail  fait  osciller  autour  4#f  fiftom  4e  k'*l« 
taèdre  qui  en  forment  le*  graq4e#  4i«gf» 
«aies. 

Enfin  les  foees  de*  diverse*  prr»w4«l 
Appuyées  sur  le*  Arête*  du  dod#ca#4re  riiom* 
huïiial  peuvent  encore  être  epnsi4éréeji 
comme  engendrées  par  Iftf  U&*  de  ce  solide) 
qu'on  aurait  fait  osciller  a  y  tour  4*  ses  pw« 
près  arêtes, 

la  charpente  reciiMgpe 4u  rtow  pwta» 
^0Mq{  présente  gn  solide  termine*  par  |0  te« 
«anges  qui,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué.  « 
ses  faces  tangentes ,  4ms  4e  **P»  erwMtftor 
graphique  du  mo(f  au*  trtiej  4u  eWfcgèrti 
régulier  et  de  Heoseèdre,  et  qui  joua,  *#f 
rapport  à  ces  deui  solides  réguliers,  u*  rM 
analogue  à  celui  que  joui  l#  4wJfcaMff 

rhombôï.laj  par  rapport  au  «*È>«  «I  *  i"«§« 
taedre. 

Si  je  Tais  osciller  le»  pUn*  des  tesanfej 
qui  formem  les  faces  de  ce  &qU4ô*wHw4« 
leurs  petites  diagoneles.  qui  tant  pewHèJfJ 
m,x  a^tes  du  dodécaèdre  rtyiliff»  »W*  «H 
K>ur  de  ieurs  grande»  diigow»#i  W  ••»! 
Parallèles  eu*  erétei  de  l'icojaM*  uWtfc 
«t  enflq,  eutourde  leur*  piw>prei«M»t  i'M» 
"J  fti*  driver  du  4o4^eè4rff  *l  àtYim* 
«aedre  réfMijfirJ  d||-  plan|  #i|fiup«»4  €ftf  * 
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fondre  deux  à  deux  en  un  seul ,  de  former 
quatre  à  quatre  des  poîntements  appuyés 
■w  les  arêtes  des  30  losanges,  et  l'on  peut 
Poursuivre  ce  raisonnement ,  comme  nous 
"avons  fait  plus  haut  relativement  au  sys~ 
l«ne  quadrilatéral. 

Transportés  au  centre  de  la  sphère ,  les 
Plans  de  la  première  et  de  la  seconde  catégo- 
rie passent  par  les  intersections  des  plans 
rectangulaires  du  réseau,  auxquelles  sont 
parallèles  les  arêtes  du  dodécaèdre  régulier 
et  de  Ticogaèdre;  construits  sur  la  projec- 
tion pi.  V,  i|s  passent  par  les  points  H  ,  et 
se  confondent  avec  les  dodécaédriques  pen- 
tagonaux. 

Les  plans  de  la  troisième  catégorie  trans- 
portés au  centre  de  la  sphère,  passent  par  les 
diamètres  qui  aboutissent  aux  centres  des 
Pentagones ,  et,  construits  sur  la  projection 
PÏ.  V,  ils  passent  par  le  point  D,  centre  du 
pentagone.  Ils  se  distinguent  par  conséquent 
de  ceux  que  nous  avons  dérivés  des  cubes 
et  des  octaèdres.  Je  les  désignerai  sous  le 
nom  de  diamétraux  ,  en  raison  de  ce  qu'ils 
passent    toujours  par  les  centres  de  deux 
pentagones,  qu'ils  traversent  chacun,  sui- 
vant un  de  ses  diamètres. 
Finalement  les  cercles  que  nous  venons 
cfe  d<fc'gner  et  de  construire  forment  un 
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enscmWetrès  «MDpli,  irèf  s  ffrtlfflHftft  etlrèl 
complet-  C«  sont  toits  le*  greNf  cerc  J#s  qui 
passent  par  les  points  D,  I,If  et  T,  c'etUfc 
dire  par  les  pôles  des  6  dodeïaéeVtqttff  ffru* 
Jwrs,  des  10  octaédrigues ,  des  i5  wtfet 
primitifs  du  réseau  et  des  30  dodécaidri* 
ques  rhomboûfauvi  ou,  eu  d'autres  larmes, 
ce  sont  /oui  /«s  grwd*  cercles  do**  tep/ffM 
son!  perpendiculaires  à  ceu&fas  cercles  pm* 
cipaux  du  r&fliu ,  de  manière  nue  fi  flWH 
les  prenions  tous  pour  auffiiîatVes,  le  réseau 
se  composerait  des  61  grand*  cercle*  prit* 
cipaux  et  de  {pus  leurs  perpendiculaires, 

tes  grands  cercles  principaux  du  réseau 
sont  eux-mêmes  sujets  à  se  couper  perp*B* 
djculairement  et  par  conséquent  à  passer 
par  les  pôles  les  uni  des  autres.  De  là  il  reV 
suite  que  dans  In  J?fi*riQ  infinie  de  tous  les 
cercles  qui  sont  perpendiculaires  à  l'un  des 
grands  cercles  principaux  et  qui  passent 
par  son  pôle,  il  se  trouve  plusieurs  grands 
cercles  principaux  qui  feulement  sont  dis- 
tingués dç  la  série  infinie  des  autres  par 
des  conditions  particulières  et  uniques,  de 
même  que  le  Tare  du  dodécaèdre  rhornboïdal 
se  distingue  par  une  condition  particulière 
et  unique,  au  milieu  de  toutes  les  faces 
(ThexAtétreèdre*  dont  elle  est  une  position 
limite  et  unique  dan?  son  genre  et  au  mi- 
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patata  D,  I,  H,  T  m  (routant  tous  sur  les 
gratté*  cercles  primitifs  du  réseau ,  ceux-ci 
peuvent,  en  tournant  autour  des  diamètres 
qui  y  aboutissent,  reproduire  tous  les  autres 
cercles  du  réseau ,  et  ils  jouissent  seuls  de 
ee  privilège  général ,  qui  constitue  en  leur 
faveur  une  prééminence  que  les  octaédri- 
ques  et  les  dodécaédriques  réguliers  pourT 
raient  leur  disputer  sous  d'autres  rapports. 

Les  grands  cercles  que  nous  venons  d'in- 
troduire dans  le  réseau  sont  donc  tous  ceux 
qui,  pouvant  être  engendrés  par  les  grands 
cercles  principaux,  tournent  indifférem- 
ment autour  de  ceux  de  leurs  diamètres  qui 
aboutissent  aux  pôles  des  autres  'grands 
cercles  principaux.  Il  est  évident  que  tous 
ces  grands  cercles ,  malgré  leur  nombre  in- 
fini, forment  une  classe  particulière  parmi 
ceux  qu'on  peut  tracer  arbitrairement  sur  la 
surface  de  la  sphère  ;  qu'ils  ont ,  avec  le 
réseau  penlagonal,  une  relation  de  position 
plus  simple  que  les  autres,  et  qu'ils  sont 
tons  liés  entre  eux  par  les  conditions  de 
symétrie  du  réseau pentagonal.  C'est  parmi 
eux  que  je  chercherai  d'abord  des  cercles 
auxiliaires,  sans  toutefois  m'interdire  d'en 
chercher  ultérieurement,  s'il  y  alieu  ,  dans 
d'autres  catégories. 

Mais  comme  les  cercles  que  je  viens  de 
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désigner  sont  en  nombre  infini,  et  même 
plusieurs  /ois  infini,  il  est  indispensable  de 
faire  un  choix  parmi  eux,  et  il  faut  tâcher  de 
faire  un  choix  heureux,  de  manièrerà  essayer 
d'abord  ceux  qui  ont  avec  notre  objet  les 
rapports  les  plus  directs.  II  s'agit  de  faire 
en  quelque  sorte  parmi  eux  un  appel  par 
ordre  de  mérite  au  point  de  vue  de  leurs 
rapports  avec  la  symétrie  penlagonale. 

Or  je  remarque  que,  parmi  les  cercles  qui 
partent  dans  toutes  les  directions  des  pôles 
des  différents  cercles  principaux  du  réseau, 
il  en  est  qui  passent  en  même  temps  par 
d'autres  pôles.  Beaucoup  de  ces  jonctions 
entre  les  différents  pôles  sont  déjà  opérées 
par  les  cercles  principaux  eux-mêmes;  mais 
elles  ne  le  sont  pas  toutes,  et,  sans  sortir 
d'un  même  pentagone,  on  voit,  sur  la  pro- 
jection pi.  Y,  que  le  point  T  n'est  pas  en- 
core joint  au  point  T"  ni  au  point  Tv,  et, 
en  considérant  simultanément  plusieurs  pen- 
tagones, on  trouve  beaucoup  d'autres  jonc- 
tions de  ce  genre  à  établir.  Les  cercles  qui 
opéreront  ces  jonctions  seront  dans  une  con- 
dition toute  particulière,  et,  après  les  cercles 
principaux,  ce  seront  évidemment  ceux  qui 
seront  liés  aux  bases  du  réseau  pentagonal 
de  la  manière  la  plus  intime. 

Hais  la  condition  de  joindre  les  pôles  de 


deux  dee  cercle*  feodainenteui  Veetpes  U 
seule  qui  puisse  déterminée  n*tx>*  ekeii  ef 
faveur  de  certains  cerclai . 

Il  exUie  dans  )a  charpente  du  ré$mm 
pentagonal,  et  dape  celle  du  restât»  fliwdrï* 
latéral,  diverses  lignes  qui  sont  telles,  que 
U  condition  de  leur  être  parallèles  constitue 
pour  les  plans  qui  y  satisfont  un  mode  pat» 
ticulier  de  liaisop  avec  l'ensemble.  Je  cite» 
rai  per  exemple,  sens  prétendre  épuiser  tout 
d'abord  la  matière,  les  apetUèmef  des  fseee 
du  dodécaèdre  régulier  et  de  ricoseèdre,  et 
les  apothèmes  des  faces  des  octaèdres.  Cetie 
condition  de  parallélisme  fait  passer  leseer» 
Clés  qui  y  répondent  par  les  pointe  de  le 
surface  de  la  sphère  où  aboutissent  les  di*t 
mètres  para  1 1  èles  qui  apothèmes  don  t  je  viens 
de  parler, c'est- à-dire  aux  points^,*',**',  ete.v 
pour  les  apothèmes  des  faces  de  l'icosaèdre; 
aux  poinu  b,b\  6"  pour  las  apothèmes  de* 

faces  du  dodécaèdre  régulier  ;  et  m%  pointe 
<\c,f  <?%*/,  c",ct",  pour  les  apothèmes  des 

fèces  des  octaèdres, 

J'esaejeraj  ûqm  mmi  les  cercles  qui,  per* 
tant  des  pdles  des  grands  eareles  principaux, 
peaserpntpar  les  peints  <m»',  #",  bMth";  o,e„ 
*;  <?,',  /;",  c,";  permj  le  nombre  inM  de* 
perpendiculaire!  aux  gmn<U  wçk$  winoi* 
pnwBi  letii-J*  «en|  encart  deiparjwicito*- 
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*«*>**  tikoims  diae  des  «wdittow  de  iylM- 
trie  ptaf  Complètes  que  ceux  que  «oui  Mi- 
sons de  coté ,  eu  motos  pour  le  moment* 
Att  moyen  de  leur  adjonction  nous  eureni 
un  très  grand  nombre  de  cercles  ftotftiaires 
qui  se  tenter  ont  en  mie  multitude  de  peints, 
et  qui  fermèrent  tut  la  sphère  en  rétean 
défr  trèi  terré* 

Lm  ptto  def  61  grands  cercles  principaux 
font  au  nombre  de  122«  Et  y  Jeignftnt4ec 
peints  s,  qui  sont  eu  timbre  de  00,  on  a 
déjà  10S  peints  de  croisement. 

Si  Tes  y  joint  le»  notait  b  qui  tenl  eut  si 
eu  nombre  de  00,  el  le*  pointa  e  qui  font 
au  nombre  de  100,  le  nombre  des  peints 
de  croisement  te  trouvera  porté  a  jMSS,  tant 
compter  un  très  grand  nombre  d'interte** 
tiona  qui  feront  multiplet  *  parce  que  pfa- 
sieurs  cercles  t'y  rencontreront  à  la  fol*, 
comme  on  en  voit  différent*  exempta  tnr  In 
projection  pl.  V,  parmi  lot  grands  cordée 
principaux  seulement. 

On  trouvera  peut-être,  néanmoins,  que 
je  mets  une  forte  de  parcimonie  arbitraire 
dans  le  choix  def  cordes  auxiliaire*  dont  Je 
me  propose  d'essayer  remploi,  et  que  mente* 
sans  sortir  de  la  série  des  grand*  cercles  per- 
pendiculaires aux  cercle*  principaux,  j'aurais 
pu  ne  pu  n'arrêter  4  ceux  qui  passent  es» 
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points  a,  o,  ef etessarer  aussi  lei  eetcTe*  <& 
passent  percertaJM  poioUfymétriqaaiiient 
places  diai  le  réseau,  tefo  que  tes  peints  d,  *,  f, 
pï.  V  ;  mais  i!  sera  toujours  tempe  d'en  venir 
à  des  cerclas  pestant  par  cet  pefots  al  par 
d'autres  encore,  si  la  nécessité  s'en  firit  sen- 
tir; et  c'est  à  dessein,  dans  le  but  d'arriver 
plus  sûrement  à  la  partie  principale  de  l'a** 
jet  que  j'ai  es  vue ,  que  je  m  restreins  a 
l'essai  des  cercles  que  j'ai  désignés. 

La  cristallographie  est  parvenue*  Hier  la 
limite  des  plans  possibles  crisia»egrapb»qu«- 
ment,  et  peut-être  la  géologie  ptrviendrait- 
elle  à  son  tour  à  fixer  la  limite  du  possible 
dans  le  cboii  des  grands  cercles  de  compa- 
raison des  System*  de  montagnes,  afais 
n'ayant  pour  guide,  quant  à  présent,  qo* 
la  série  des  210  angles  formés  par  les  inter- 
sections des  grands  cercles  de  comparaison 
des  Systèmes  de  montagnes  de  l'Europe,  série 
dont  tous  les  termes  sont  affectés  d'incerti- 
tudes plus  ou  moins  grandes,  il  pourrait  y 
avoir  de  la  témérité  à  ne  pas  se  borner  à  cher- 
cher quel  peut  être  le  principe  de  coorùma- 
lion  des  cercles  de  la  sphère  géologique,  et  i 
vouloir  trouver  de  prime  abord  la  limite  ex- 
trême de  leurs  combinaisons  possibles.  Or  si 
le  principe  de  coordination  de  ces  cereles  est 
réellement  le  principe  de  symétrie  eu  réseau  : 
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pentagonal,  ce  principe  est  suffisamment 
développé,  et  développé  d'une  manière  aises 
variée  dans  les  cercles  que  j'ai  adjoints  au 
réseau,  pour  qu'il  soit  raisonnable  de  penser 
que  ses  principales  applications  devront  être 
faites  par  leur  moyen ,  et  que  l'essai  de  ces 
cercles  devra  suffire  pour  essayer  le  prin- 
cipe lui-même. 

Dans  l'étude  des  systèmes  cristallins, 
même  les  plus  développés ,  la  cristallogra- 
phie a  toujours  été  bien  loin  d'épuiser  la 
série  des  plans  possibles  cris  tallogra  phi  {»e- 
mcnt.  Elle  a  au  contraire  presque  toujours 
réussi  i  représenter  la  plupart  des  facettes 
des  cristauz,  et  surtout  les  facettes  les  plus 
habituelles  et  les  plus  étendues,  par  des  plans 
dont  la  définition  cristal  ^graphique  est  très 
simple;  au  .point  que  la  plus  grande  partie 
des  travaux  cr ist al lograp niques  ont  roulé 
sur  ces  plans  d'une  définition  assez  simple, 
et  que  les  plans  d'une  définition  plus  com- 
pliquée n'ont  été  employés  que  dans  des  cas 
comparativement  assez  rares,  et  sont  restés 
le  pins  souvent  sans  emploi  dans  l'arsenal 
de  la  science. 

11  m'a  para  assez  naturel  de  penser  qu'il 
doit  en  être  à  peu  près  de  même  des  cercles 
de  la  sphère  géologique ,  et  que  si  le  prin- 
cipe do  symétrie  du  réseau  pentagonal  est 
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rêêlWmml  eeluf  eViprei  !»iue1  le»  grandi 
cercle*  de  «m  parti  ton  du  différent»  Systè- 
mes de  mnnlagmi  ion  t  coordonnés  entre  cm 
sbr  1i  lur'are  du  globe,  la  plupart  an  moîrti 
de  «s  grandi  eertlei  uoirent  te  rencontrer 
parmi  ceux  que  j'ai  Introduit!  Sens  le  ré- 
aeau,  tttendn  que  ee»  grandi  cercler. ,  défi 
très  nombreux,  comprennent  évidemment 
tous  eeur.  dont  Flatta  Dation  est  un  peu 
•impie. 

S'tly  *  eu  ([uelque]ujteMe  dans  ta  compa- 
raison que  ]*al  Tilte  de  l'insutcèi  da  ma  ef- 
fara pour  représenter  le*  SystitM)  de  nUM- 
tanim  «tu-ope™,  au  ntaren  de)  grand*  eer- 
cIm  princlpni  du  réseau  «eulement ,  free 
citut  qut  attendrait  tt  *ri#t»Hofr»prw  qui 
voudrai»  représenter  toutes  te*  facette»  d1» 
cristal  rfn  «yitème  régulier  are*  l«  seules" 
faewdueube,  de  IVuèdrietdu  dodécaèdre 
rfaorottoldel;  il  doit  élrt  également  Julie  da 
dire  que  al  la  plupart  au  moini  de»  .Synenvi 
da  montagnes  turopéens  ne  poliraient  pat 
être  représentés  par  les  eerclea  nue  J'ai  intro- 
ouitadansle  réseau,  e/ett  que  leur  ajustage 
répondrait  à  cea  curare*  en  crisUtlograpfcle, 
ou,  pour  rtprétanier  toattea  le*  facettai  d'un 
cristal,  on  doit  recourir  principalement  à  de» 
face,  d-.no  in.talla,i0n  p|B|  h  „,      t 

cette.  ««b.^W.r.édr,,,  sfc,  tr.pWèdr*  et 


■"  Pjramides  )e|  plu(   simples   appurau 

'"  'a  ai  tu*   de  dodécaèdre   rbomboldal. 

1  '«  angles   essentiels  de  la   «ymélrif 

•^"«(«iile  se   reproduisent  Irop  souvent 

j.  ,r!)lh  approjimativemenl  parmi   ceni  que 

"talion  nollt  a  fourni»   pour  qu'un* 

rei"e  supposition  ne  doive  pas   paraître 

""Probable. 

*e  rais  donc  procéder  d'abord  comme  si 

1*  cercl«  luiiliairet  les  plu*  simples  et  les 

•""■  «iméiriquenient  placé»,  que  j'ai  lou» 

ntroduiu  dans  le  réseau,  devaient  répondre 

■  tous   le»  bujui,,,  de   ,,  question,  saura 

'*er  P'oi  lard  »j   li    nécessité   s'en    feU 

aeniir. 

Afin  de  désigner  plus  commodément  |£| 

j*na«  auxiliaires  que  j'ai  introduit»  flapi 

nnlé'*au  "  «usuels  l'ai  "Yjà  0<"l1"!  de» 

l"ÏÏ  *■*»*«,  on  pourra  se  «nfr  de, 

»*  PL""11  """<l>t">"i«  P"*1"5  P"  "*''"*" 
/•a[jo"nl.  .en  distinguer  les  diverses  séries! 

jtlov^     ""e  notation  analogue  e  celle*  ein- 

river   ai*"  m'néraloe[o  el  en  chimie,  et  ar-r 

ch«que      ''  *   dési6n«  le  représentant  de 

**oa-imji0  Syilém«     de    montagnes  par    une 

**re*.    t   c°raposée  de  deu*  ou  trois  rarac- 

.*en«-elol!'   arantagea   des  notations   de  ce 

e»  «Ft«jnJ"  "'en  «mnus.et  en  permettant  ue 

rea  fa  géologie,  le  réseau  fçntago- 
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Hal  pourra  peut-être,  par  cela  seul,  rendre 
quelque  service  à  la  science.  Je  ne  me  hâ- 
terai cependant  pas  d'arrêter  définitivement 
la  notation  à  laquelle  je  viens  de  Taire  allu- 
sion, parce  que  pour  avoir  toute  Futilité 
dont  elle  est  susceptible,  elle  doit  réunir 
autant  que  possible  les  avantages  de  la  sim- 
plicité à  ceux  de  la  généralité ,  objets  qu'il 
sera  difOcile  de   concilier   sûrement   tant 
qu'on  ne  sera  pas  fixé  sur  le  nombre  plus 
ou  moins  grand  des  cercles  auxiliaires  qui 
seront  définitivement  introduits  dans  le  ré- 
seau et  sur  la  limite  du  possible  à  l'égard 
de  ces  cercles. 

Pour  le  moment  je  puis  me  borner  à  in- 
diquer les  cercles  par  les  lettres  désignatives 
des  points  par  lesquels  ils  passent  en  7  joi- 
gnant quelquefois  des  numéros  d'ordres  et 
des  exposants  pour  exprimer  le  nombre  et 
Péloignement  plus  ou  moins  grand  de  ces 
points.  Ainsi  j'aurai  à  considérer  des  cercles 
DD,  DI,  DH,  DT,  II,  IH,  IT,  HH,  HT,  TT, 
et  des  cercles  Da,  D6,  De,  la,  16,  le,  Ha,H6, 
Hc,  Ta,  T6,  Te.  Les  notations  DD,  DI  ne 
s'appliquent  qu'aux  grands  cercles  primitifs 
du  réseau  ;  la  notation  II  s'applique  unique- 
ment aux  grands  cercles  primitife  et  aux 
dodécaédriques  rhombdidaux  ;  la  notation  HH 
s'applique  uniquement  aux  grands  cercles 
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primitifs,  aux  oclaédriques  et  aux  dodécaédri- 
ques  réguliers.  Toutes  les  autres  notations, 
au  nombre  de  18,  comprennent  à  la  fois  des 
grands  cereles  principaux  et  des  auxiliaires. 
Les  cercles  tels  que  ab,  ac,  ad,  etc.,  qu'on 
pourrait  aussi  avoir  ridée  de  considérer, 
n'entrent  pas  en  généra]  dans  la  série  des 
perpendiculaires  aux  grands  cercles  princi- 
paux que  j'ai  seuls  introduits  dans  le  réseau. 

Ceux  auxquels  je  me  restreins  forment 
déjà ,  d'après  la  notation  précédente ,  dix- 
huit  catégories  ;  ils  sont  extrêmement  nom- 
breux et  dans  des  positions  très  variées. 

H  est  facile  de  déterminer  leur  nombre,  ou 
du  moins  le  maximum  de  leur  nombre,  en 
partant  du  nombre  des  points  par  lesquels 
nous  les  avons  assujettis  à  passer. 

Ces  points  sont  au  nombre  de  362  ;  mais 
ils  sont  opposés  deux  à  deux ,  et  cbaque 
couple  détermine  un  diamètre  de  la  sphère. 
Comme  un  grand  cercle  qui  passe  par  un 
point  passe  aussi  par  son  antipode,  il  suffit 
de  compter  le  nombre  de  ces  diamètres ,  ou 
de  tenir  compte,  de  la  moitié  des  points, 
de  ceux,  par  exemple,  qui  sont  contenus 
dans  un  hémisphère. 

Nous  avons,  par  conséquent,  à  considé- 
rer seulement  181  points,  savoir  :  61  points 
D,  I,  H,  T,  par  chacun  desquels  nous  fai- 
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tons  passer  eo  principe  une  infinité  de  cer- 
cles et  120  points  a,  6,  c,  qui  nous  servent 
seulement  a  arrêter  notre  choii  sur  les  ter* 
clés  qui,  partent  des  autres  points,  viennent 
à  7  passer. 

Nous  considérerons  d'abord  tonales  cercle* 
qui  joignent  entre  eut  les  6 1  points  D,  I,  H,  T 
qui  sont  les  pèles  des  cercles  priocipaui  do 
réseau ,  et  qui ,  relativement  an  rôle  que 
noua  lenr  disons  jouer  actuellement,  peu- 
vent être  qualifiés  ee  points  rayonnant*. 

I-o  nombre  des  ares  de  Jonction ,  q«*«*> 

peut  tirer  entre  ennetin  o"eui  ai  sous  les 

a.utre«te#iespfiindiiar(6t^l)<#i)^iM»IO. 

I-e  nombre  des  ares  do  jonction  qu'on  peut 

tirer  entre  les  61  peints  rayonnants  es  les. 

120  points  a.  o,  c,  qu'on  peut  qualifier  4e 

points  de  croisement,  est  sa  primé  par  61 .120 

»  7320.   Nous  aurions  4am9  en  principe 

10,980  cercles,  parmi  lesquels  sont ,  à  la 

vérité,  compris  les  61  cercles  principaux  eu 

réseau  ;  mois  ce  nombre  exprime  seuiemeot 

un  maximum,  parce  que  nos  points  éa 

rayonnement  et  de  rencontre  sont  places 

de  manière  qu'un  oerelo,"  qui  passe  p«t 

deui  d'entre  eux,  passe  on  mémo  temps 

Par  phisieurs  autres  dans  Je  même  edmi- 

«Pbéro,  ce  qui  réduit  le  newfare  des  cerctea 
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inKrieur  dn  beaucoup  à  10,980.  liait  HB 
conçoit  que  si  un  cercle  en  représente.  plUr 
«leurs  auLrei,  Il  augmente  pnr  cela  mime 
en  importance  dans  l'ordonnance  générait 
duréieau,etcetterema.rqijecoridujt  naturel- 
lement à  l'idée  de  comparer  le»  cercles  ioui 
le  rapport  de  leur  importance,  et  menu? 
d'évaluer  en  nombre»  l'importance,  ou  c( 
qu'on  pourrait  appeler  le  poids  de  chaque 
«fêle,  en  emploient  ce  mol  dan»  le  m£m( 
ïens  que  dam  le  calcul  des  probabilités. 

■Pour  y  parvenir,  il  faut  tenir  compte  de 
co  qu'on  peut  appeler  Vin/ensUi  <'"  rayon- 
nement autour  de  chacun  t) es  point»  rayon- 

Lonque  noui  imposons  aux  48  focc»  dg 
«olide  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
térale la  condition  de  s'appuyer  sur  les 
arêtes  du  dodécaèdre  rhombnldal ,  et  au» 
cercle»  qui  lei  représentent  sur  la  sphère,  la 
condition  de  passer  par  les  points  1 ,  noua 
rendons  12  de  ces  face»  parallèles  à  chacune 
de»  quatre  diagonales  du  cube,  et  nous  fai- 
«ons  passer  6  ccrclei  par  chacun  des  points  I 
qui  leur  correspondent  sur  la  sphère. 

Lorsque  nous  Imposons  ml  *8  Taies  du 
aolide  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
térale la  condition  de  se  placer  deux  à  deux 
r»an»  un  seul  et  même  plan,  ce  nulle»  réduit, 
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à  24,  chienne  de  eei  24  faces  en  représente 
réellement  deux ,  et  son  plan  doit  être  con- 
sidéré comme  composé  de  2  plans  confon- 
dus en  un  seul.  Maintenant,  lorsque  les 
24  faces  sont  parallèles  quatre  à  quatre  aui 
6  diagonales  des  angtes  du  système  tri-rec- 
tingulaire,  ce  qui  donne  le  trapézoèdre ,  ce 
sont  réellement  8  plans  qui  deviennent 
parallèles  à  chacune  de  ces  6  diagonales,  et 
nous  faisons  passer  4  cercles  par  chacun 
des  points  T,  qui  représente  leurs  extrémi- 
tés sur  la  sphère. 

Par  la  même  raison,  lorsque  les  24  faces 
deviennent  parallèles  huit  à  huit  aux  3  axes 
du  système  tri-  rectangulaire  >  ce  sont  réel- 
lement 16  plans  qui  deviennent  parallèles 
à  chacun  de  ces  3  axes,  et  nous  faisons  pas- 
ser 8  cercles  par  chacun  des  points  H  qui  les 
représentent  sur  la  sphère. 

Il  faut  tenir  compte  en  outre  de  ce  que 
chaque  point  I  appartient  à  deux  systèmes 
tri-rectangulaires,  ce  qui  double  le  nombre 
des  cercles  qu'on  y  fait  passer. 

On  voit,  en  résumé,  qu'en  représentant 
par  des  cercles  sur  la  sphère  les  48  faces 
d'un  solide  élémentaire  de  la  symétrie  qua- 
drilatérale, assujetties  à  l'une  des  conditions 
que  nous  considérons,  et  transportés  dans 
le  réseau  pentagoncU,  nous  faisons  passer 
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12  rercta  par  chaque  point  1 ,  8  cercles  par 
chaque  point  H,  ou  4  cercles  par  chaque 
point  T,  suivant  que  nous  considérons  Tune 
ou  l'autre  des  trois  conditions  que  nous 
avons  établies. 

Lorsque  nous  opérons  de  la  même  ma- 
nière relativement  aui  120  faces  d'un  solide 
élémentaire  de  la  symétrie  pentagonate, 
bous  sommes  conduits  de  même  à  (aire 
passer  8  cercles  par  chaque  point  H,  savoir: 
4  correspondant  aux  faces  appuyées  sur  les 
arêtes  de  l'icosaèdre,  et  4  correspondant  aux 
faces  appuyées  sur  les  arêtes  du  dodécaèdre 
régulier ,  et  à  faire  passer  10  cercles  pour 
chaque  point D. 

Si  maintenant  nous  réunissons  ces  deux 
séries  de  cercles ,  nous  verrons  que  nous 
avons  fait  passer  en  tout  10  cercle»  par  cha- 
que point  D,  12  par  chaque  point  I,  16  par 
chaque  point  H,  et  4  seulement  par  chaque 
peint  T;  d'où  il  résulte  que  VintmsUé  du 
rayonnement  autour  de  ces  différents  points 
«t  proportionnelle  aux  nombres  10, 12, 16 
et  4,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  aux  nom- 
bres 5,  6,  8  et  2. 

Ainsi,  l'on  peut  considérer  chique  potnlT 
comme  le  centre  de  deux  rayonnement! 
superposés,  chaque  point  D  comme  le  centre 
d#  cinq ,  chaque  point  I  comme  le  centre 


'»»M,„ 
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de  sii  ,  et  chaque  point  fi  comme  le  centre 
de  huit  rayonnement*  superposé*.  Par  con-r 
tiquent,  chaque  cercle  peut  être  considère! 
comme  en  représentant  2  s'il  part  d'un 
point  T,  5  s'il  part  d'un  point  D,  6  s'il  pari 
d'un  point  lf  et  8  s'il  part  d'un  point  H. 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  chèque  point  T 
peut  être  considéré  comme  la  réunion  de 
deux  points  rayonnants  très  voisins, chaque 
point  I)  de  5,  chaque  point  I  de  6,  et  chaque 
point  H  de  8. 

On  peut,  en  «fTet,  considérer  le  réseau 
pentagone)  comme  une  limite  dont  un  réseau 
irrégulier  se  serait  rapproché  par  degrés,  al 
chaque  point  T  comme  la  réunion  finale  de 
2  points  qui  d'abord  auraient  été  distincts, 
chague  point  D  comme  la  réunion  finale  de 
5  points,  aie*  Chacun  de  ces  points  sera 
j  ainsi  remplacé  par  une  sert*  de  petite  pléiade 

'  dé  points  rayonnants  égaux  entre  eqi,  mua 

le  rapport  de  l'intensité  du  rayonnement. 
Puis  on  concidérera  les  cercles  menés  da«he> 
cun  des  points  de  chaque  pléiade  à  chaque) 
point  de  toutes  les  autres,  sens  lier  entre 
l  eux  les  divers  points  d'une  mime  pléiade; 

et  lorsqu'on  supposera  finalement  efeaque 
i  pléiade  réduite  à  un  point  unique,  tous  lea 

3  cercles  qui  joignaient  4eui  pléiades  se  con- 

fondront en  un  seul. 


8  Nu  taerehe  ensuite  quel  est  le  nombre 
total  des  cercles  qui  {oignent  tes  points  0, 
h  H  «l  T,  soit  entre  eut,  soit  avec  les  points 
M,©,  on  trouvera  qu'en  appelant  N,*  WH" 
W'*h  nombre dei  points  D,  I,  H  et  T  respec- 
titemem,  «t  «  le  nombre  des  points  tf,  b,  c, 
*•  membre  total  des  cercles  eit  **  primé  par 
(*(N  —  i)  4.  6  N '  +  8N»  +  2  N"')  N  + 
(iK-f  6(N'  — 4)+  8N"+2N',>N'  + 
(ftH  4.  6  N'  +8  (N"~  I  )  +  2  N"')  N" 
4e  { 5 N  +  6  N'  -f  8N"  4-  2(N"  —  1)  N'" 
+  (»N  +  6  IT-f  §NV  -f  2N")  «—  (5N 
+  «  N'  +  8  N''  4.  2N")  (N  4-  N'  4-  N'' 
+  N-4.*^i). 

Et  comme,  en  ne  tenant  compte  que  d'un 
towtftpfcère,  on  aNs=s6,  N'  «»l0f  N"  =  15 
N'"«30etn»  120,  eette  quantité  se  réduit 
*  («0  4-80  4-  120  4-  120)  (6+  10  4"  *5 
+  30  4-  120  —  1)  =  59,400. 

Dana  notre  manière  de  compter,  ce  nombre 
de  59,400  n'exprime  pas  celui  des  cercles 
réellement  différente  du  réseau,  puisque 
ebaqtre  cercle  est  compté  pour  2  ou  pour 
w»  plus  grand  nombre;  il  exprime  ce  qu'on 
pourrait  appeler  la  somme  d$  k«r*  poids, 
c«f  ui  du  cercles  les  moi» a  pesants  étant  ex- 
primé par  2. 

tt'e*t  en  effet  naturel  de  prendre  pour 
mesure  de  l'importance  relative,  oudu  poids 


il 
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de  chaque  cercle,  le  nombre  de*  cerdei  su- 
perposés qu'il  représente. 

Ce  nombre  devient  très  grand  relative- 
ment à  certains  cercles  qui  traversent  an 
grand  nombre  de  points  de  rayonnement. 
Pour  en  avoir  la  mesure,  il  suffit  d'appli- 
quer la  formule  précédente,  non  plus  à  tous 
les  points  de  rayonnement  et  de  croisement 
que  renferme  un  hémisphère ,  mais  à  loua 
les  points  de  rayonnement  et  de  croisement 
que  traverse  un  cercle  dans  la  moitié  de  sa 
circonférence,  chacun  des  points  do  rayon- 
nement étant  considéré  comme  ayant  été  d'a- 
bord une  petite  pléiade  réduite  ensuite  à  un 
point  unique. 

Si  Ton  considère  un  cercle  Te,  qui,  dam 
unbémisphère,  traverse  seulement  un  point 
T  et  un  point  c ,  la  formule  se  réduit  pour 
f  lui  à  2.  (1+1   |  1)=2. 

Mais  si  l'on  considère  un  ôe§  grands  cer- 
';  des  primitifs t  on  trouvera,  d'après  la  pro- 

jection pi.  Y,  que  dans  un  hémisphère  il 
traverse  2  points  D,  2  points  I,  2  points  H, 
i  2  points  T,  2  points  a  et  2  points  o,  de  sorte 

qu'on  a  pour  lui  N  «  2,  N'  =  2,  N"  —  2, 
»  N'"  »  2,  n  «  4.  La  formule  rapportée  à 

'  lui  seul  devient  donc 

]  (5.2  +  6.2  +  8.2+2.2)  (2+2  +  2 

:  2  +  4-1)=  462. 


r 
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Atoi,  dans  noire  manière  4e  compter,  il 

représente  462  cercles  superposé! ,  et  son 
N(Uesteiprimépar462. 

Pour  un  octaédrique,  on  a  N  =0 ,  N'  «  0, 
N"=  3,  N'"  =  6,  n  =  9,  et  la  formule 
rapportée  à  lui  seul  se  réduit  à 

(3.8  +  6.2)  (3+6+9  — 1)  =*  612. 
Pour  un   dodccaédrique  régulier,  on   a 
N  =  0,  N'  =  0,  N»  =  5,  N"'  =  0,  n  =  5, 
el  la  formule  se  réduit  à 

(5.8)  (5  +  5  —  1)  =  40. .9  =  360. 
Enfin,  pour  un  dodécaédrique  rhomboï- 
dal,  onaN=0,N'=2,  N"  =  1,N'"  =  1» 
n  =  2,  et  la  formule  se  réduit  à  son  égard  : 
(2. 6  +  8  +  2)  (2  +  1  + 1  +  2  —  1) 

=  22.5  =  110. 
De  la   il  résulte  que,  parmi  les  grands 
cercles  principaux,  et  même  parmi  tous  les 
cercles  du  réseau,  ceux  dont  rimportanco 
relative  est  la   plus  considérable  sont  les 
octaédriques  dont  le  poids  est  de  612  :  vien- 
nent ensuite  ;ies  grands  cercles  primitifs  du 
réseau  462,  puis  les  dodécaédriques  régu- 
liers 360,  et  enfin  les  dodécaédriques  r/iom- 
àoïdaux  110. 

Le  poids  total  des  15  grands  cercles  pri- 
ntiiifk  est  représenté  par      .     .     .       0»930 
*  82 
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Citai  des 16  ociaéériquêi ,  par.      6,120 
•  Celui  dea  6.  Aoâécaéàriquet  té* 
gutiers,  par 2,160 

Celui  def  30  dodécaédriques 
rhtnnboidaux,  par 3,300 

Le  poids  total  des  6t  grandi 
cercles  principaux  est  exprimé 
par 18,510 

C'est  presque  le  tiers  du  nombre  59,400 
que  nous  avons  trouvé  être,  dans  la  même 
manière  de  compter ,  Tex pression  du  poids 
total  de*  cercles  que  nous  avons  entrepris 
de  considérer  dans  le  réseau. 

Sans  attacher  une  signification  définitive 
à  ces  chiffres,  dont  la  valeur  changerait  et 
serait  augmentée  si  Ton  introduisait  dans 
le  réseau  de  nouveaux  points  de  croisement 
et  de  nouveaux  cercles  auxiliaires,  on  y 
trouve  toujours  un  moyen  de  faire  ressortir 
l'importance  relative  des  grands  cercles  prin- 
cipaux du  réseau,  qui  sont  en  quelque  sorte 
ses  membrures  principale*  et  les  représen- 
tants essentiels  de  sa  symétrie.  Us  octaé- 
driques  se  trouvent  être  les  cercles  dont  le 
poids  est  le  plus  considérable,  et  cela  est 
d'accord  avec  la  circonstance  que  chacun 
d'eux  joue,  pour  ainsi  dire,  un  rôle  triple» 
parce  qu'en  vertu  de  la  réduction  que  j'ai 
indiquée  p.  913,  chacun  d'eux  est  parallèle 


J 
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a  deux  des  faces  de  deux  octaèdres  diffè- 
re nu,  etj  de  plllfï  cnâcun  d»eui  fgt  parâl 

«eïe  a  deux  faces  de  Vicosaèdre, 

Le  poids  de  tous  les  cercles  auxiliaires 
que.  nous  avons  introduits  dans  le  réseau 
«*  égal  a  59,400  — 18,510 «40,890.  Le 
poids  de  chacun  de  ces  cercles  est  très  va- 
riante. Pour  un  certain  nombre  d'entre 
eux,  H  se  réduit  à  2;  mais,  pour  beaucoup 
«Tautres,  il  est  plus  considérable,  et  s'élève, 
par  exemple,  à  1 3,  à  M,  à  48,  sansattein- 
dre  jamais  cependant  le  nombre  110,  qui 
exprime  le  poids  d'un  dodécaédrique  rhom~ 
boïdal, 

Si,  an  moyenne,  leur  poids  s'élève  à  10, 
leur  nombre  doit  être  d'environ  4,000,  On 
pourrait  en  faire  le  calcul;  mais  il  serait 
fort  long  et  de  peu  d'intérêt  pour  notre  ob- 
jet en  ce  moment.  Il  est  bon  de  remarquer 
toutefois  que  ce  nombre  est  déjà  probable- 
ment bien  supérieure  celui  des  systèmes  de 
montagnes  qui  existent  réellement  sur  la 
surface  du  globe,  ce  qui  peut  rassurer,  au 
moins  en  partie ,  au  sujet  de  l'insuffisance 
possible  du  choix  que  nous  avons  fait  poux 
les  cercles  auxiliaires  à  introduire  dans  le 
réseau. 

Du  moment  où  Ton  assigne  un  poio> 
aux  cercles ,  on  peut  en  assigner  un  aussi 
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tux  angle*  qu'ils  forment  en  se  coupant. 
Si  un  cercle  est  formé  de  deux  autres 
cercles  superposés,  on  peut  le  considérer 
comme  la  limite  de  deux  cercles  très  voi- 
sins l'un  de  l'autre.  S'il  en  coupe  un 
troisième ,  l'angle  qu'il  forme  arec  lui 
peut  être  considéré  comme  la  réunion 
de  deux  angles  superposés ,  et  le  poids  de 
cet  angle  peut  être  représenté  par  2  ou  par 
2X1»  produit  des  poids  respectifs  des  deux 
cercles  qui  se  coupent.  On  Terra  de  même 
aisément  que  le  poids  de  l'angle  formé  par 
deux  cercles,  dont  les  poids  sont  p  et  p\  a 
pour  mesure  p.p',  parce  que  cet  angle  ré- 
sulte de  la  réunion  en  un  seul  ou  de  la  su- 
perposition de  p.p\  angles  qui  étaient  dis- 
tincts, lorsque  les  cercles  superposés  étaient 
légèrement  séparés. 

Ainsi ,  le  poids  de  l'angle  de  72  degrés 
que  forment  les  grands  cercles  primitifs  du 
réseau  au  sommet  de  chaque  triangle  équi- 
latéral,  a  pour  mesure  (462) s.  Il  en  est  de 
même  de  l'angle  de  36°,  que  forment  aussi 
aux  mêmes  points  les  grands  cercles  primi- 
tifs du  réseau  ;  mais  pour  aroir  la  mesure  de 
l'importance  de  ces  angles  dans  le  réseau,  il 
faut  tenir  compte  non  seulement  de  leur 
poids,  mais  aussi  du  nombre  de  leurs  répé- 
tition». L'angle  de  72  se  répète  60  fois, 
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puisque  c'est  eelui  des  20  triangles  équila- 
téraux,  qui  forment  la  base  du  réseau.; 
ainsi,  son  importance  totale  dans  le  réseau 
peut  être  exprimée  par 

60.  (462)2  =  12,806,640. 

L'angle  de.36  degrés,  qui  résulte  de  la 
division  des  premiers  en  deux  parties  égales, 
est  deux  fois  plus  répandu  ;  son  importance 
totale  dans  le  réseau  peut  être  exprimée 
par 

120(462)J  =  25,613,280. 

Le  poids  de  l'angle  de  70°.3l'.43",62, 
que  forment  deux  octaédriques  en  chaque 
point  T,  a  pour  mesure  (612) 2;  et  comme 
les  points  T  sont  au  nombre  de  60 ,  l'im- 
portance de  cet  angle  dans  le  réseau  ,  par 
suite  seulement  de  son  existence  aux  points  T, 
peut  être  exprimée  par 

60.(612)2  =  22,472.640. 

Le  poids  de  l'angle  formé  par  2  cercles 
Te,  dont  le  poids  est  égal  à  2,  serait  lui- 
même  égal  à  4,  et  son  importance  dans  le 
réseau  serait  exprimée  par  le  nombre  4, 
multiplié  par  le  nombre  des  répétitions  du 
même  angle.  Ce  produit  ne  peut  jamais 

82* 
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approcher  def  nombres  que  nom  tenons  & 
trouver. 

Dans  cette  manière  de  compter,  Pimpor- 
tance  des  angles  formés  par  les  cercles  prin- 
cipaux du  réseau  serait  toujours  exprimée 
par  des  nombres  considérables,  et  Ton  con- 
çoit que  ce  doit  être  un  point  essentiel  pour 
notre  objet  d'avoir  trouvé  qu'il  existe  un 
rapport  marqué  entre  la  série  formée  par 
ces  angles  et  celle  formée  par  les  angles 
fournis  par  l'observation. 

Nous  avons  trouvé  que  le  poids  total  des 
cercles  que  nous  nous  sommes  bornés  provi- 
soirement à  admettre  dans  le  réseau  penla- 
gonal  est  exprimé  par  le  nombre  $9,400.  Ce 
serait  le  nombre  des  cercles  du  réseau ,  si 
plusieurs  cercles  ne  se  confondaient  pas  en 
un  seul.  Comme  chaque  cercle  coupe  tous 
les  autres,  et  coupe  même  chacun  d'eux  en 
2  points  diamétralement  opposés,  le  nombre 
des  angles  simples,  ayant  pour  poids  l'unité 
qui  résulte  des  intersections  de  ces  cercles, 
est  exprimé  par  (59,400  —  1)  X  (59,400) 
«s  3,528,300,600,  entre  trois  et  quatre 
milliards;  c'est  le  poids  total  des  angles  du 
réseau. 

Dans  le  réseau  pentagone!  tel  que  nous 
Pavons  constitué,  le  nombre  des  angles  est 
stnffulièrmem réduit,  puisque  le  poids  total 
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restant  le  mémo,  oo  f  treave  tel  eogfo  dent 
le  poids,  au  lieu  d'être  égal  à  l'unité,  est 

exprimé  par 

(61  S)*  =3  374,544. 

Ce  n'est  pas  là  une  vaine  fantasmagorie 
numérique.  Ces  nombres,  par  leur  grandeur, 
aideront,  à  saisir  quelques  considérations 
importantes. 

Pans  les  spéculations  préeédentas,  nous 
avons  été  amenés  à  eonsidérer  le  rétam  peu* 
tagonal  avec  les  cercles  auxiliaires  que  nous 
y  avons  introduits  comme  un  réseau  qui, 
formé  d'abord  de  cercles  disposés  irréguliè- 
rement, se  serait  ensuite  régularisé*  Des  cer- 
cles, au  nombre  de  59,400,  jetés  au  hasard 
sur  la  sphère,  se  seraient  rapprochés  suc- 
cessivement d'une  disposition  régulière  dans 
laquelle  ils  auraient  fini  par  se  placer,  et 
dans  laquelle  ils  passent  tous  par  l'un ,  au 
moins,  des  points  D,  I,  H,  T,  dont  la  por- 
tion est  donnée  par  le  réseau  pan  tagonal, 
et  en  outre  par  un  autre  des  points  D,  I,  H,  T, 
ou  par  l'un  des  points  a,o,o.  En  régulari- 
sant ainsi  leur  position ,  ces  cercles  se  se-* 
raient  superposée  les  uns  aux  autre*,  au 
moins  deux  à  deux,  et  quelquefois  en  beau- 
coup plus  grand  nombre ,  de  sorte  que  le 
iftMsW  régularisé  renferme  beaucoup  moine 
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de  cercles  différent!  et  beaucoup  moine 
d'angles  distincts  «pie  le  réseau  irrégulier 
dont  i!  dérive. 

Les  angles  d'un  poids  généralement  égal 
à  l'unité  seulement ,  qui  se  comptent  par 
milliards  dans  le  réseau  encore  irrégulier, 
mais  déjà  pins  ou  moins  voisin  de  la 
forme  peatagonale,  affectent  tontes  les  va- 
leurs imaginables»  et  ces  angles,  rangés  par 
ordre  de  grandeur  6m  le  quart  de  la  cir- 
conférence, y  seraient  distribués  sans  loi 
définie ,  et  généralement  d'une  manière 
sensiblement  uniforme.  Cette  uniformité 
disparaît  lorsque  le  réseau  se  régularise; 
car,  à  mesure  qu'il  approche  de  sa  forme 
définitive,  on  voit  une  partie  de  ses  angles 
se  rapprocher  par  centaines,  par  milliers  et 
même  par  miUtons,  de  certaines  valeurs  dé- 
terminées qu'ils  atteignent  tous  à  la  fois, 
lorsque  la  régularité  devient  parfaite. 

Les  valeurs  dont  ils  se  rapprochent  en  plus 
grand  nombre  sont  celles  des  angles  essen- 
tiels du  réseau  pentagonal ,  données  dans  le 
tableau  de  la  p.  933.  Ces  dernières  sont  gé- 
néralement du  nombre  de  celles  dont  se 
rapprochent,  par  groupes ,  les  angles  que 
nous  ont  donnés  les  grands  cercles  de  com- 
paraison provisoires  des  différents  Système 
de  montagnes,  et  par  là  le  réseau  formé  par 
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ces  grands  cercles,  dent  la  détermination 
n'est  encore  qu'imparfaite,  présente  déjà 
une  analogie  frappante  avec  un  réseau  formé 
d'abord  de  cercles  placés  au  hasard,  et  qui 
achèverait  de  se  régulariser  pour  devenir  le 
réseau  pentagonal. 

Mais  dans  la  régularisation  du  réseau 
d'abord  ir régulier ,  tous  les  cercles  ne  vien- 
dront pas  se  confondre  avec  les  cercles  prin- 
cipaux du  réseau  et  tous  les  angles  ne  vien- 
dront pas  se  perdre  et  se  confondre  dans  les 
angles  d'un  poids  immense  que  ces  cercles 
forment  entre  eux.  Les  cercles  auxiliaires 
resteront  distincts  chacun  à  la  place  que 
nous  lui  avons  assignée,  et  ces  cercles  for- 
meront entre  eui  des  angles  dont  un  grand 
nombre  seront  distincts  de  ceux  des  grands 
cercles  principaux  que  nous  avons  déjà  cal- 
culés et  sur  lesquels  nous  avons  raisonné. 
Ces  derniers  ayant  tous  un  poids  beaucoup 
.  moindre  que  ceux  des  grands  cercles  prin- 
cipaux résultent  d'une  concentration  beau- 
coup moins  nombreuse  des  angles  du  réseau 
îrrégulier;  cependant  les  angles  du  réseau 
régularisé  dont  le  poids  est  le  plus  faible 
ayant  encore  un  poids  égal  à  4  et  chacun 
d'eux  étant  répété  60  fois  au  moins  et  géné- 
ralement 120  fois,  puisqu'il  n'y  a  pas  dans 
.le  réseau  pentagonal  un  seul  angle  qui  ne 
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se  répète  60  ou  130  fois  ,  suivant  que  sou 
sommet  est  situé  sur  le  contour  on  dans 
l'intérieur  de  l'un  des  120  triangles  rectan- 
gles scalènes,  on  voit  qu'il  n'y  aura  pas  un 
«eul  angle  du  tableau  relatif  au  réseau  régu- 
larisé qui  ne  représente  la  réunion  en  un 
seul ,  de  4.60  ou  de  240  ,  et  plus  souvent 
encore de4. 120  ou  de  480  angles  du  réseau 
complètement  irrégulfer  ,  angles  qui  gé- 
néralement n'étaient  égaui  que  deux  à 
deux. 

Cette  concentration  ne  s'opérera  Jamais  en 
des  points  du  quadrant  pris  au  hasard,  mais 
en  des  points  déterminés  par  les  conditions 
delà  tyméiriepentagonak.  Le  tableau  relatif 
au  réseau  régularisé  différera  donc  du  tableau 
relatif  au  réseau  irrégulier  en  ce  que  le  nom- 
bre des  valeurs  d'angles  y  sera  beaucoup  moin- 
dre, peut-être  dans  le  rapport  de  15,000  à  1 
et  en  ce  que  ees  valeurs  seront  placées  en  des 
points  déterminés  du  quadrant,  deux  cir- 
constances qui  donneront  à  ce  tableau  un 
caractère  tout  particulier. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'ordonnance 
qu'affecteront  dans  l'étendue  du  quadrant 
les  valeurs  d'angles  du  tableau  régularisé 
qui  différeront  de  celles  des  angles  formés 
par  les  cercles  principaux ,  il  suffit  de  re- 
marquer que  deux  grande  cercles  perpen- 
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diculairel  à  deut  autres  font  tar  la  qAère 
un  angle  différent  de  celui  que  font  tes  deux 
derniers,  mais  que  la  différence  est  égale  à 
l'excès  spbérique  d'un  certain  quadrilatère 
ou  à  la  différence  des  excès  sphériques  de 
deux  triangles  formés  par  les  quatre  cer- 
cles. Or,  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  sont 
tous  perpendiculaires  a  l'un  des  grands 
cercles  principaux.  Les  angles  qu'ils  forment 
entre  eux  ne  diffèrent  donc  de  ceux  des 
grands  cercles  principaux  que  d'une  quan- 
tité égale  à  l'excès  sphérique  d'une  figure 
construite  elle-même  sur  les  données  du 
réseau  pentagonal.  Si  Ton  suit  par  la 
pensée  tous  le*  grandes  cercles  auxiliaires 
perpendiculaires  aux  deux  mêmes  cercles 
principaux,  on  verra  que  tous  les  angles 
que  les  premiers  font  entre  eux  sont  égaux 
à  l'angle  A  que  forment  les  derniers , 
diminué  des  excès  sphériques  t,  i\  i"t 
que  je  viens  d'indiquer  de  manière  à  être 
représentés  par  A  —  *,  A  —  e',  A  —  •''...  »* 
relativement  à  deux  autres  grands  cercles 
principaux  qui  forment  un  angle  B  les  an- 
gles des  cercles  auxiliaires  seront  B  —  t, 
B  —  t/f  B  —  i/'t  etc..  Or,  les  quantités 

«»  «'»  c"t  c,«  */»  '<"»  ctc>  ne  sont  pas  des 
quantités  quelconques  Elles  sont  respective- 
ment en  rapports  arec  les  angles  A,  B,  etc.  ; 
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souvent  elles  font  très  petite*,  souvent  elles 
sont  égales  entre  elles,  d'autres  fois  elles  sont 
telles  que  A  —  i  =  B  —  «,',  d'où  il  résulte 
que  toutes  les  valeurs  d'angles  que  je  viens 
de  mentionner  portent,  si  Je  puis  m'exprimer 
ainsi,  le  cachet  penlagonalt  et  forment  une 
série,  dont  tous  les  termes  sont  coordonnés, 
suivant  une  loi  déterminée,  en  rapport  elle- 
même  avec  celle  qui  détermine  la  distribu- 
tion des  angles  A,  B,  etc.... 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  jetant 
un  coup  d'œil  sur  la  manière  dont  on  cal- 
culerait tous  ces  angles. 

L'angle  formé  par  deux  grands  cercles, 
ou,  ce  qui  est  la  môme  chose,  par  les  plans 
de  ces  deux  grands  cercles,  est  égal  à  l'angle 
compris  entre  des  perpendiculaires  aux  deux 
plans  menés  par  le  centre  de  ta  sphère,  et, 
par  suite,  il  a  pour  mesure  l'arc  qui  joint 
les  pôles  des  deux  grands  cercles. 

Tous  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  passent 
par  les  pôles  des  grands  cercles  principaux 
du  réseau;  par  conséquent  ils  ont  tousleur 
propres  pôles  sur  ces  grands  cercles  princi- 
paux. Ceux  qui  passent  à  la  fois  par  les  pôles 
de  plusieurs  des  grands  cercles  principaux, 
c'est-à-dire  par  plusieurs  des  points  D,  I,H,T, 
ont  leurs  propres  pôles  aux  intersections  de 
ces  grands  cercles.  Ceux  qui  passent  simple- 
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ment  par  un  des  points  D,  I,  H,  T  et  par  on 
des  points  a,o,c  ont  leurs  pôles  aux  inter- 
sections des  grands  cercles  principaux  et  des 
grands  cercles  qui  ont  pour  pôles  les 
points  a,  b,  c,  cercles  qui  sont  au  nombre 
de  nos  auxiliaires  les  plus  symétrique- 
ment placés.  11  résulte  de  là  que  les  po- 
sitions des  pôles  de  nos  cercles  auxiliaires 
sont  toutes  déterminées  sur  les  grands  cer- 
cles principaux  par  des  arcs  qui  ont  une 
signification  définie  dans  l'ordonnance  gé- 
nérale du  réseau  pentagonal  et  dont  un 
grand  nombre  sont  déjà  la  mesure  d'angles 
formés  par  les  grands  cercles  principaux. 

Les  angles  formés  par  les  grands  cercles 
auxiliaires  qui  se  coupent  en  un  des  points 
D,  1,  H,  T,  pôles  de  l'un  des  grands  cercles 
principaux,  ont  pour  mesure  les  tronçons  dans 
lesquels  ce  grand  cercle  est  divisé  par  les  au- 
tres grands  cercles  principaux  et  par  les 
auxiliaires,  dont  les  points  a,  b,  e  sont  les 
pôles ,  ou  bien  des  sommes  ou  des  diffé- 
rences de  ees  tronçons  et  par  suite,  s'ils 
ne  sont  pas  égaux  à  des  angles  des  grands 
cercles  principaux ,  ils  ont  avec  ces  angles 
des  rapports  simples,  souvent  ils  sont  égaux 
à  leurs  sommes  ou  à  leurs  différences  et, 
dans  tous  les  cas,  ils  entrent  naturellement 
dans  la  mène  série.    .   . 
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Quant  tut  grandi  catch»  «uiHtoirni  qui 
ne  m  coupent  pas  aui  pointe  de  rayonne* 
ment  D,  1,  H»  T,  maia  an  des  points  quel- 
conques de  le  spnère  y  la  distance  de  leurs 
noies  qui  donna  la  masure  dé  l'angle 
qu'ils  forment  entra  eus:  sa  détermine  par  le 
calcul  dn  troisième  cote  d'un  triangle  spbé- 
riqucdeutdeui  ettée  sont  des  tronçons  des 
grands  cercles  principaui  ayant  une  lon- 
gueur appropriée  au  ré$oaupeni*$onai  et  où 
l'angle  cesnnri'  entra  ces  trnnQoaa  est  ce- 
lui des  grands  cercles  principe ui  eui« 
mémes.  On  conçoit  que  Para  ainai  calculé 
est  lui-même  en  rapport  avec  les  mesurée 
fondamentale*  du  réseau  ;  souvent  sa  valeur 
est  celle  de  l'un  des  angles  des  cercles  fon* 
damentaui  et  dans  tous  tes  cas  elle  n'est 
jamais  esempte  d*un  certain  rapport  aveti 
ces  angles.  Lorsqu'on  manie  cette  matière 
trigonomé trique  d'une  manière  un  peu  sui- 
vie i  on  voit  s'opérer,  soit  dans  les  valeurs 
des  angles ,  soit  dans  les  formules  qui 
doivent  les  donner,  une  feule  de  réduc» 
lions  inattendues  qui  sont  autant  de  consé- 
quences de  la  symétrie  du  réseau,  et  qui 
ne  peuvent  manquer decontribuer  à  donner 
un  caractère  particulier  au  tableau  général 
des  angles* 

Le  mécanisme  nar  lequel  s'opèrent  ces 


«  - 
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réductions  et  las  divers  rapprochements  qui 
se  manifestent  dans  les  valeurs  numériques 
des  angles  et  des  ares.esl  tria  simple,  et 
dérive  en  grande  partie  de  la  nature  des  don- 
nées-fondamentales du  réseau  pentagonal. 

Chacun  des  120  triangles  rectangles  sca- 
Jcnes  dans  lesquels  les  15  grands  cercles 
primitifs  du  réseau  divisent  la  surface  de  la 
sphères  trois  angles,  l'un  de  90  degrés,  l'au- 
tre de  60  degrés  et  le  troisième  de  36  degrés. 
Us  lignes  trigonométriqnes  des  côtés  du  trian- 
gle rectangle  acalèiie  fondamental ,  et  en- 
suite celles  de*  angles  et  des  cotés  desdivers 
triangles  rectangles  pftr  le  moyen  desquels 
on   calcule  les  angles  que  forment  entre 
eux  les  cercles  principaux  d'un  réseau  et 
les  longueurs  dos  arcs  dans  lesquels  ils  se 
divisent  mutuellement,  se  déterminent  par 
les  formules  de   la  résolution  dos   trian- 
gles rectangles,  qui  ne  comportent  que  (a 
multiplication  et  la   division,  a«  moyen 
<Je*   lignes    trigonométriques    de$    angles 
de  90  degrés,  de  60  degrés  et  de  36  degrés. 
Or  l^»  valeurs  de  ces  lignes  sont  très  sim- 
ples,  car  on  a  cos.  00»  =  0,  co*.60°=*-> 

cos.  36a=-(l-f  f/jQ  ;  et  les  autres  lignes 
trigenométriques  dei  mêmes  angles  qui  se 
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déduisent  de  celles-là  par  les  règles  connues 
sont  très  simples  aussi. 

Lorsqu'on  Tient  à  combiner  toutes  ces  râ- 
leurs entre  elles  par  voie  de  multiplication  et 
de  division  pour  obtenir  la  valeur  de  Tune 
des  lignes  trigonométriques  d'un  angle  ou 
d'un  arc,  puis  à  former  les  expressions  des 
autres  lignes  trigonométriques  de  cet  angle 
ou  de  cet  arc,  et  ensuite  à  combiner  ces  arcs 
entre  eux  par  voie  de  multiplication  et  de 
division,  ou  par  les  formules  très  simples  qui 
donnent  les  lignes  trigonométriques  de  la 
somme  ou  de  la  différence  de  deux  arcs,  on 
obtient  toujours  uniquement  des  combinai- 
sons arithmétiques  de  ces  quantités  dans 
lesquelles  il  s'opère  une  foule  de  réductions 
qui  amènent  souvent  des  valeurs  simples  ou 
qui  ramènent  des  valeurs  déjà  connues  et 
qui  donnent  toujours  des  arcs  ou  des  angles 
dont  les  lignes  trigonométriques  ont  entre 
elles  des  relations  assex  simples. 

On  ne  peut  prévoir  ces  réductions  tant 
qu'on  considère  les  formules  trigonomé- 
triques dans  leur  forme  générale.  On  ne 
les  voit  pas  s'accomplir  en  opérant  par 
logarithmes,  mais  on  n'en  trouve  pas  moins 
leur  résultat,  qui  cause  toujours  un  premier 
mouvement  de  surprise.  Si  on  veut  les  voir 
•'opérer,  il  suffit  de  s'écarter  de  la  marche 
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habituelle  du  calcul,  et  de  former,  en  allant 
de  triangle  en  triangle  ,  les  valeurs  des 
lignes  trigonométriques  des  arcs  et  des  angles 
qui  les  composent.  On  forme  ensuite  les 
logarithmes  de  ces  valeurs  en  se  servant  des 
logarithmes  des  nombres ,  et  on  obtient,  au 
moyen  des  tables  des  logarithmes  des  si- 
nus et  tangentes,  les  valeurs  en  degrés,  mi- 
nutes et  secondes  ,  des  angles  et  des  arcs. 
En  opérant  de  cette  manière  ,  on  trouvera, 
par  exemple ,  pour  l'angle  T'"'  oD  ,  formé 
par  un  trapézoédrique  et  un  octaédrique  : 

Tang.T""bD  =  ~I+*X*.'  y/ 8-7  +  5.5.  I^j 

«ton  en  déduira.: 

Angle  T""  bD  =  50'  J6'  47" 

valeur  à  laquelle  on  arrive  également  en 
suivant  la  marche  habituelle. 

En  tant  que  ces  réductions  tiennent  aux 
propriétés  des  nombres  1,  2,  3,  4  et  5  qui 
existent  seuls  dans  les  trois  cosinus  d'où  tout 
le  reste  se  déduit, ces  réductions  sont  l'attri- 
but essentiel  du  réseau  pentagonal,  elle  ca- 
chet particulier  qu'elles  impriment  à  la  série 
âes  valeurs  d'angles  et  d'arcs  obtenus  peut 
être  appelé,  ajuste  titre,  le  cachet  peniagonal. 
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Le  réseau  quadrilatéral  a  aussi  son  ca- 
chet propre,  résultant  de  ce  que  les  cosinus 
des  trois  angles  de  l'un  de  ses  48  triangles 

I 

sealènes  sont  cos.   90°  =  0,  cos.  60"  =s- 


COS.  45"=aV  o*Tout  est  ana,08»«  de  Part 

et  d'autre,  sauf  la  différence  de*  n<mbre$; 
on  n'a  plus  ici  le  nombre  5. 

Les  réductions  qui  s'opèrent  dans  ces  quan>- 
tités  en  vertu  de  la  nature  même  de  leurs 
éléments  constituants  sont  précisément  le 
mécanisme  qui  fait  que  les  arcs  obtenus  ont 
la  propriété  de  s'ajuster  les  uns  au  bout  des 
autres,  de  manière  à  composer  des  circon- 
férences entières,  ce  qui  est  l'attribut  essen- 
tiel d'un  réseau  régulier.  Les  propriétés  de 
réductibitité  inhérentes  aui  quantités  qui 
entrent  dans  les  cosinus  de  90  degrés,  de 
60  degrés  et  de  36  degrés  sont  par  consé- 
quent la  quintetsence  do  la  symétrie  pan/a* 
gonale.  Tousses  cercles  qui  sont  liés  aux 
bases  de  ce  réteau  par  des  lignes  trigonomé- 
triques  dont  les  valeurs  sont  composées  da 
combinaisons  arithmétiques  de  ces  quanti- 
tés sont  par  cela  même  susceptibles  d'avoir 
avec  la  symétrie  fondamentale  une  corréla- 
tion particulière.  Cette  corrélation  peut  être 
plus  ou  moins  simple  suivant  la  nature  des 


.«Il 

réduatian*  qui  viennent  à  t'opérar.  Daqs 
l'exemple  que  j'ai  elle  en  ire  mille  autres 
qu'on  pourrait  présenter,  lea  réductions  ont 
introduit  les  nombres  premiers  7  et  13  , 
d'autres  nombres  premiers  peuvent  naître 
Ainsi  dans  d'autres  cas. 

Dans  cet  exemple,  il  s'agit  des  rapports 
entre  un  cercle  auxiliaire  et  un  des  cercles 
principaux  du  réseau.  On  pourrait  scruter 
delà  même  manière  les  relations  des  cercles 
auxiliaires  entre  euxt  on  trouverait  des  ex- 
pressions du  même  genre  plus  ou  moins 
compliquées;  quelques  unes  sans  doute  se 
trouveraient  très  simples  accidentellement, 
au  moins  en  apparence.  Il  y  a  à  étudier  là 
un  Jeu  de  combinaisons  numériques  ,  qui 
renferme  peut-être  la  clef  du  phénomène  de 
la  récurrence  des  directions  dont  j'ai  déjà 
parlé  plus  d'une  fois.  D'après  lea  idées  que 
je  me  suis  formées  de  ce  phénomène  ,  il  me 
paraîtrait  très  naturel  que  les  cercles  aux- 
quels appartiennent  ces  combinaisons  nur 
mériquep  simples  fussent  précisément  ceujt 
dont  se  compose  essentiel lement  la  sphère 
géologique. 

(«a  recherche  et  la  limitation  de  la  série 
complète  des  cercles  auxquels  ces  propriétés 
numériques  s'étendent  nous  conduirait  à 
l'étude  <to  propriétés  u>  QQwbrts  4**s 
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leurs  rapports  avec  la  division  de  )•  sphère 
et  avec  l'existence  des  polyèdres  réguliers, 
étude  sur  laquelle  d'illustres  géomètres 
se  sont  exercés.  Je  n'aborderai  pas  ce  sujet 
pour  le  moment,  parce  qu'il  m'est  moins 
directement  nécessaire  de  pénétrer  dans 
ce  sanctuaire  des  relations  des  nombres 
et  de  l'étendue  que  de  trouver  des  valeurs 
d'angles  que  Je  puisse  mettre  en  rapport 
avec  les  210  angles  que  l'observation  m'a 
fournis.  Je  me  bornerai  à  remarquer  ici 
que  les  arcs  qui  Joignent  les  pôles  de  nos 
grands  cercles  auxiliaires  sont  tous  du 
nombre  de  ceux  dont  on  peut  former  les 
lignes  trigonométriques  comme  Je  viens 
de  l'indiquer,  car  on  peut  les  détermi- 
ner en  poursuivant  la  série  des  triangles 
rectangles  dérivés  des  bases  fondamentales 
du  réseau.  Cette  propriété  s'étend  aussi  aux 
longueurs  des  arcs  dans  lesquels  ces  cercles 
auxiliaires  se  subdivisent  mutuellement; 
car,  à  cause  de  la  propriété  des  triangles  po- 
laires, ces  arcs  sont  les  suppléments  des  an- 
gles des  triangles  formés  par  les  pôles  des 
mêmes  cercles  qui  sont  des  points  des  grands 
cercles  principaux  déterminés  comme  il  a  été 
dit. 

La  réductibilité  de  toutes  les  quantités 
dont  il  s'agit  serait  immédiatement  entra- 
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vée ,  si  Ton  introduisait  de*  cercles  dont 
les  pôles  seraient  situés  dans  des  positions 
arbitraires,  soit  sur  les  grands  cercles 
principaux,  soit  à  côté,  parce  qu'alors  on 
introduirait  des  quantités  qui ,  générale- 
ment parlant,  seraient  irréductibles  avec 
celles  qui  proviennent  des  trois  angles  fon- 
damentaux du  réseau  et  qui  portent  avec 
elles-mêmes  le  cachet  particulier  de  sa 
symétrie  fondamentale  dans  toute  la  série 
êts  lignes  trigonométriques  et  des  angles  ou 
arcs  dont  je  viens  d'indiquer  la  filiation. 
Les  cercles,  dont  les  lignes  trigonométriques 
contiendraient  ces  quantités  étrangères,  se- 
raient pour  ainsi  dire  des  métis ,  et  les  an- 
gles qu'ils  donneraient  sortiraient  naturel- 
lement de  la  série  des  angles  frappés  du  ca- 
chet pentagonal. 

On  conçoit  maintenant  comment  ces  va- 
leurs d'angles  et  d'arcs,  malgré  leur  grande 
variété,  peuvent  former  dans  l'étendue  du 
quart  de  la  circonférence  une  série  inter- 
mittente, et  pourquoi  la  série  des  angles  et 
celle  des  arcs  suivent  une  loi  analogue  et 
ont  un  grand  nombre  de  termes  identiques. 

On  Yoitque  si,  au  lieu  de  former  simple- 
ment le  tableau  des  valeurs  des  angles,  on 
en  formait  un  qui  renfermât ,  confondues 
ensemble,  les  valeurs  des  angles  et  celles 
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des  arcs,  ce  .tableau»  plu»  étendu  que  la 
premier,  présenterait  cependant  le  même 
caractère  et  la  mémo  disposition  générale. 

J'ai  déjà  présenté  précédemment  un  exem- 
ple-approximatif  d'un  fait  de  ce  genre  sur 
lequel  je  vais  revenir  un  instant  :  je  veux 
parler  du  tableau  planche  IV  et  du  tableau 
général  qu'on  peut  former  avec  les  1,050  va- 
leurs d'angles  des  tableaux  page  840  et  sui- 
vantes. 

Les  trois  premières  colonnes  de  ces  ta- 
bleaux contiennent  les  angles  formés  à  al  il- 
ford,  au  Binger  Loch  et  à  Corinihe  par  des 
parallèles  aux  grands  cercles  de  comparai- 
son des  différents  systèmes  de  montagnes 
menées  respectivement  par  ces  trois  points. 
Ces  parallèles  sont  des  grands  cercles  per- 
pendiculaires aux  perpendiculaires  abaissées 
respectivement  de  ces  trois  points  sur  les 
grands  cercles  de  comparaison.  H  résulte  de 
là  que  pour  Milford,  par  exemple,  chaque 
parallèle  va  rencontrer  le  grand  cercle  de 
comparaison  auquel  elle  se  rapporte  sur  la 
circonférence  du  grand  cercle  dont  Milford 
est  le  pôle;  d'où  il  suit  que  les  arcs  de  ce 
grand  cercle  qui  mesurent  les  angles  que 
forment  entre  elles  les  parallèles  qui  pas- 
sent par  Milford  ne  sont  autre  chose  que  les 
arcs  dans  lesquels  ce  mèmt  grand  cercle  est 
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tronçonne  taf  lef  grand*  cercles  de  Compa- 
raison des  système*  de  montagnes  corres- 
pondant*. Ces  arcs  n'ont  pas  les  mêmes  Va- 
leurs que  les  angles  formés  par  les  grands 
cercles  de  comparaison  qui  les  déterminent; 
le*  UdImui  montrent  quMIs  en  diffèrent  sou* 
vent  de  plusieurs  degrés,  mais  le  tableau 
dont  la  planche  IV  offre  une  tranche  mon- 
tre aussi  qu'ils  suivent  à  peu  prés  la  même 
loi  de  coordination.  Le  grand  cercle  dont 
Mitford  est  le  pôle  Jouit  donc  sensiblement, 
par  rapport  aui  grands  cercles  de  compa- 
raison des  systèmes  de  montagnes,  des  pro- 
priétés dont  jouissent,  sous  ce  rapport,  les 
grands  cercles  principaux  du  réwau  penla* 
gottai  et  que  nous  cherchons  k  retrouver  dans 
les  grands  cercles  auxiliaires  que  nous  y  in- 
troduisons ;  il  est  tronçonné  suivant  la  loi 
que  suivent  les  angles  formés  par  les  grands 
cercles  de  comparaison  eux-mêmes, 

Il  en  est  de  même  des  grands  cercles 
dont  le  Binger-Loch  et  Corinthe  sont  les 
pûtes  respectifs. 

Gela  prouve ,  en  faUf  que  ce  que  nous 
cherchons  dans  nos  grands  cercles  auxiliaires 
n'est  pas  impossible  à  trouver,  et  qu'à  cet 
égard  le  choix  des  trois  points  dont  J'ai  frit 
usage  a  été  plus  heureux  qu'on  n'aurait  pu 
reapénr  d'an  choix  fait  à  l'ail  sur  ta  carte. 


Une  autre  circonstance  dont  il  est  noies 
facile  de  rendre  compte,  c'est  que  les 
moyennes  des  trois  râleurs  d'un  même  an* 
gle  trouvé*  pour  llilford,  le  Binger-Loch  et 
Corinthe,  moyennes  qui 'remplissent  la  qua- 
trième colonne,  suivent  encore  la  même  loi. 
Quoiqu'il  en  soit,  elles  la  suivent  aussi,  et 
Ton  comprend  maintenant  comment  j'ai  pu 
me  servir  des  valeurs  contenues  dans  ces 
quatre  colonnes  peur  renforcer,  en  quelque 
sorte,  la  loi  suivie  par  les  valeurs  des  angles 
formée  par  les  Intersections  des  grands  cer- 
cles de  comparaison  et  pour  rendre  cette  loi 
plus  apparente  en  réunissant  toutes  les  va- 
leurs ensemble  dans  la  sisième  colonne  du 
tableau  dont  la  planche  IV  est  une  tranche 
horizontale. 

Revenant  maintenant  aux  grands  cercles 
auxiliaires  que  nous  avons  introduits  dans 
le  réseau  pentagonai,  on  concevra  que  le 
calcul  de  tous  les  angles  qu'ils  forment,  quoi- 
que devsnt  donner  naissance  à  un  très  grand 
nombre  de  valeurs  nouvelles,  ne  donnera 
cependant  que  des  valeurs  coordonnées  avec 
celles  des  angles  des  grands  cercles  princi- 
paux. 

Si  Ton  rangeait  tous  les  angles  du  réseau 
par  ordre  de  grandeur  et  sur  plusieurs  co- 
lonnes suivant  leurs  poids  respecttfc,  les  an* 
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gfos  des  cercles  principaux  dont  le  poids  est 
le  plus  considérable  se  placeraient  comme 
les  chefs  de  file  des  groupes  diversement 
configurés  que  formeraient  les  autres. 

De  là  il  résulte  qu'en  constatant,  d'après 
les  résultats  de  calcul,  qu'il  existe  un  rap- 
port marqué  entre  la  série  des  angles- for* 
mes  par  tes  grands  cercles  de  comparaison 
des  différents  systèmes  de  montagnes  et  la 
série  des  angles  formés  par  les  grands  cer- 
cles principaux  du  réseau  penlagonal ,  nous 
avons  acquis  d'avance  l'assurance  qu'un  pa- 
reil rapport  doit  exister  entre  la  série  des 
angles  fournis  par  l'observation  et  l'ensem- 
ble des  angles  formés  par  les  grands  cercles 
auxiliaires  que  nous  avons  Introduits  dans 
le  réseau.  /Jn  rapport  analogue  existerait 
même  encore,  par  des  motifs  semblables ,  à 
un  degré  plus  ou  moins  prononcé ,  entre 
la  série  des  angles  fournis  par  l'observation 
et  l'ensemble  des  angles  qui  naîtraient  de 
l'introduction  dans  le  réseau  de  nouvelles 
catégories  de  cercles  qui  seraient  liés  aux 
grands  cercles  fondamentaux  par  des  rela- 
tions géométriques  moins  simples  que  celles 
auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  provi- 
soirement. 

On  pourrait  faire  sur  le  réseau  qua- 
drilatéral une  opération  tout  à  fait  sem- 

84 
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niable)  à  celle  que  nous  aven»  faite  sur  U 
réseau  pentagonal ,  y  introduire  de»  cer- 
cles auxiliaire*  suivant  une  loi  analogue , 
et  dresser  le  tableau  général  de  tous  les 
angle*  qui  eu  résulteraient.  Dans  ce  ta- 
bleau, les  six  angles  qui  existent  dans  le 
système  du  cube,  de  l'octaèdre  et  du  dodé- 
caèdre rhomboldal ,  seraient  les  poiuts  de 
mire  auxquels  se  rapporterait  U  disposition 
symétrique  de  tout  le  tableau ,  de  même 
que  dans  le  tableau  relatif  au  réseau  penta- 
gonul  tout  se  coordonnerait  aux  33  angles 
que  forment  les  grands  cereles  principaux. 
Or  la  série  des  angles  que  l'observation  nous 
a  fournis  est  en  rapport  (comme  nous  l'a- 
vons déjà  remarqué  p.  938)  avec  la  série  des 
33  angles  essentiels  de  la  symétrie  pentagonale, 
et  non  avec  la  série  beaucoup  plus  restreinte 
des  6  angles  essentiels  de  la  symétrie  quadri- 
latérale i  d'où  il  résulte  qu'il  n'y  aurait  pas 
les  mêmes  rapports  entre  la  série  des  angles 
observés  et  le  tableau  général  des  angles  du 
retenu  quadrilatéral,  qu'entre  cette  même 
série  et  le  tableau  général-  des  augles  du 
réseau  pentagonal.  Si,  dans  le  grand  nombre 
des  angles  que  présenterait  le  premier  ta- 
bleau, un  trouvait,  comme  la  cbose  est  pro- 
bable, des  valeurs  très  peu  différentes  de 
celles  que  l'observation  a  fournies,  ce  seraient 
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def  rcnconlrw  accidentelles  au  lieu  d'être 
des  rencontres  qui,  tout  en  paraissant  d'a- 
bord également  accidentelles,  sont  cepen- 
dant en  harmonie  avec  l'ordonnance  géné- 
rale des  angles  dn  tableau,  et  par  suite,  ce 
qui  est  le  point  capital,  avec  la  disposition 
générale  des  cercles  sur  la  sphère. 

Le  réseau  quadrilatéral  et  le  réseau  pen- 
tagonal ,  développés  l'un  et  l'autre  autant 
que  possible  par  l'adjonction  des  cercles 
auxiliaires,  sont  comparables  à  des  varia- 
tions sur  deux. airs  différents  :  leur  accord 
ne  peut  être  qu'accidentel.  Sans  avoir  étu- 
dié la  musique,  tout  le  monde  comprend 
qu'il  ne  doit  pas  être  facile  de  parvenir  à 
faire  danser  une  walse  sur  un  air  de  contre- 
danse. 

On  peut ,  en  cristallographie ,  représen~ 
ter  une  facette  donnée  d'un  cristal  avec 
toute  l'approximation  désirable,  au  moyen 
d'un  décroiuement  pris  dans  un  système 
cristallin,  quelconque;  mais  si  l'on  n'est  pas 
parti  de  la  véritable  forme  primitive  du 
cristal,  on  reconnaîtra  qu'on  n'a  obtenu 
qu'une  rencontre  accidentelle,  parce  que 
les  autres  facettes  homologues  du  système  * 
cristallin  n'auront  pas  de  rapport  avec  le 
cristal,  dont  les  angles  formeront  une  série 
dénuée  de  toute  harmonie  avec  celle  de« 
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angles  du  système  cristallin  qu'oa  aura 
choisi  malencontreusement. 

Il  est  indubitable  qu'en  multipliant  suffi- 
samment les  cercles  auxiliaires  dans  le  ré- 
seau quadrilatéral ,  on  reproduirait  de 
même,  avec  une  approximation  suffisante,  les 
valeurs  de  tous  les  angles  que  l'analyse 
des  observations  a  donnés;  mais  ces  va- 
leurs seraient  noyées  au  milieu  d'un  nombre 
immense  d'autres  valeurs  dont  la  coordina- 
tion générale  n'aurait  aucun  rapport  avec 
celle  des  angles  déduits  de  l'observation. 

En  multipliant  au  même  degré  les  cercles 
auxiliaires  dans  le  réseau  penlagonal ,  nous 
reproduirons  aussi ,  avec  une  approximation 
suffisante,  les  valeurs  d'angles  fournies  par 
l'observation,  et  ces  valeurs  seront  également 
noyées  au  milieu  d'une  foule  d'autres,  mais 
avec  cette  différence  essentielle  que  la  distri- 
bution de  ces  dernières,  dans  le  quart  de  la 
circonférence,  sera  en  rapport  avec  la  distri- 
bution des  33  angles  essentiels  de  la  symé- 
trie pentagonale. 

En  grand  cercle  quelconque  étant  tracé 
arbitrairement  sur  la  sphère ,  on  finira  tou- 
jours par  lui  trouver,  dans  l'un  et  l'autre 
réseau,  un  représentant  suffisamment  ap- 
proché; mais,  pour  le  trouver  dans  le  réseau 
quadrilatéral  9  on  aura  couvert  la  sphère  de 


100 1 

cercles  dont  l'ordonnance  générale  n'aura 
aucun  rapport  avec  notre  objet  ;  tandU  que, 
pour  le  trouTcr  dans  le  réseau  pentagonal, 
on  aura  couvert  la  sphère  de  cercles  dont 
l'ordonnance  générale  sera  en  rapport  avec 
celle  des  grands  cercles  de  comparaison  des 
21  Systèmes  des  montagnes  européens. 

Quant  a  ce  qu'il  y  avait  encore  d'incom- 
plet ou  de  trop  grossièrement  approximatif 
dans  les  rapports  indiqués  plus  haut,  p.  935» 
entre  les  33  angles  essentiels  du  réseau  pen- 
Ugonal  et  la  série  dt§  210  angles  déduits  de 
l'observation,  ce  n'est  plus  maintenant  une 
difficulté.  En  admettant  la  nécessité  d'intro- 
duire dans  le  réseau  pentagonal  des  grandi 
cercles  auxiliaires  pour  représenter  une  par- 
tie des  Systèmes  de  montagnes  4e  l'Europe, 
nous  avons  admis  implicitement  que  ce  se* 
raient  ces  cercles  qui  donneraient  les  valeurs 
d'angles  correspondantes  à  celles  d'une  par» 
tie  de  nos  210  angles.  C'est  donc  parmi  les 
valeurs  d'angles  que  ces  cercles  auxiliaires 
pourront  nous  donner,  que  nous  aurons  i 
chercher  les  angles  et  les  groupes  d'angles 
qui  ne  se  retrouvent  pas  avec  une  approxi- 
mation suffisante  parmi  les  33  angles  essen- 
tiels de  la  symétrie  pentagonale. 

Pour  éclaircir,  en  les  appliquant,  ces  con- 
sidérations générales ,  j'ai  dû  me  livrer  à 
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une  mit*  «Tenais  tendant  à  trouver,  parmi 
les  grandi  cercles  auxiliaires  que  j'avais  in* 
traduits  dans  la  réseau ,  les  représentants 
d'une  partie  au  moins  des  grands  cercles 
de  comparaison  des  Systèmes  de  montagnes 
européens. 

D'après  la  considération  de  ce  qui  m'avait 
surtout  manque  pour  compléter  ma  pre- 
mière tentative  d'ajustage  ,  j'ai  introduit 
dans  le  calcul  les  cercles  correspondant  à 
un  dodécaèdre  pen  lagon  al,  dent  les  face* 
forment  avec  les  faces  des  cubes  des  angles 
de  8*  4 8'. 2",  60,  cercles  qui  présentent, 
dans  l'ensemble  du  réseau ,  des  rapports 
de  situation  asscs  remarquables. 

Le  dodécaèdre  pentagenai  n'est  un  dodé- 
caèdre que  par  l'effet  del'hémihédriequi  fait 
disparaître  la  moitié  de  ses  faces.  Il  en  com- 
porte réellement  24  parallèles  entre  elles 
deux  à  deui,  ou,  pour  mieux  dire,  il  fait 
partie  d'un  besa tétraèdre  composé  de  24 
faces  qui  se  divisent  en  deux  séries  formant 
cbacune  un  dodécaèdre  pentagonal.  Ces 
deui  dodécaèdres  pentagonaux ,  considérés 
en  eux-mêmes,  sont  égaux  en  tous  points  ; 
mats  Ils  sont  placés  sur  le  cube  dans  deux 
positions  telles  que  relies  de  leurs  a  r  êtes, 
qui  sont  parallèles  aux  arêtes  du  cube,  se 
rencontrent  à  an*Iq  droit.  Or  il  résulte  <*• 
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|à  que,  dam  la  charpente  rcctilrejne  du 
4-é$wu  ptnlagontl ,  ce»  deui  dodécaèdres 
pentagonaux  sont  placés  tout  différemment, 
et  que  les  cercles  qui  les  représentent  sur 
la  sphère,  partant  tous  des  points  H  du 
réseau,  ceux  qui  représentent  l'un  des 
deux  sont  placés,  par  rapport  aux  grands 
côtés  de  l'angle  droit  des  120  triangles  sea* 
lènes  du  réseau,  comme  les  autres,  par 
rapport  aux  petits  côtés  de  l'angle  droit  des 
mêmes  triangles.  Ces  cercles  forment  par 
suite  deux  séries ,  dont  le  parcours  dans  la 
réseau  est  différent,  et  les  deux  séries  doi- 
vent être  calculées  par  des  triangles  diffé- 
rents. 

J'ai  calculé  d'abord  les  cercles  de  l'une  des 
deux  séries  au  nombre  de  30  ;  ils  sont  corn* 
pris  parmi  les  cercles  auxiliaires  que  nous 
avons  adoptés.  Chacun  d'eus  passe  par  deux 
points  T  et  deux  points  a,  et  peut  être  dé- 
•  signé  par  HaTTa.  Son  poids  a  pour  expres- 
sion (8  +  4)  (1 +2  +  2~-l)«48.  Ces 
cercles  qui  méritent  è  la  fois  le  nom  de  do* 
décaédriques  pentagonaux  el  de  trapézoédri-i 
ques,  peuvent  être  appelés  dodécaédriqtw 
penlagonaux  traptizoédriques  :  ils  sont  au 
nombre  de  nos  cercles  auxiliaires  les  plus 
pesants,  et  par  conséquent  au  nombre  de 
ceuidfuit  |a  position  doit  lire  le  plu»  e*  r#p* 
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port  avec  l'ordonnance  générale  du  réseau. 

Lei  angles  obtenus  se  sont  en  effet  présen- 
tés avec  les  mêmes  allures  que  ceui  déjà 
donnés  par  les  grands  cercles  principe  m  du 
réseau.  Ils  se  sont,  pour  la  plupart,  massés 
avec  ces  derniers,  de  manière  à  rendre  plus 
compacte  la  représentation  théorique  des 
groupes  d'angle*  observés.  C'est  la  toujours 
ee  qui  constitue  leur  propriété  caractéris- 
tique au  point  de  vue  qui  m'occupe,  et  ce 
qui  établit  un  rapport  intime  entre  le  roseau 
penlagonal  et  la  structure  straligraphique 
de  l'écorce  terrestre.  Ces  nouveaux  angles  ont 
donné  aussi  des  représentants  théoriques 
pour  certains  angles  isolés  qui  se  trouveront 
beaucoup  mofns  excentriques  qu'ils  ne  le 
paraissaient  d'abord.  Certains  angles,  mais 
en  grande  minorité,  sont  tombés  dans  les 
intervalles  que  l'observation  avait  laissés  en 
blanc  :  j'ai  déjà  expliqué  celle  circonstance. 

Quant  aux  cercles  de  la  seconde  série, 
également  au  nombre  de  30,  qui  représen- 
tent les  cinq  dodécaèdres  pentagonaux  con- 
jugués avec  les  premiers,  leur  position  dans 
le  réseau  est,  comme  je  l'ai  dit,  tout  à  fait 
différente  et  beaucoup  moins  régulière.  Leur 
cours  est  tout  autre  que  celui  des  30  pre- 
miers, partant  chacun  d'un  point  H,  et  pas- 
sant nécessairement  par  le  point  H,  qui  sert 
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d'antipode  au  premier,  mais  ils  ne  passent 
par  aucun  autre  des  points  D,  I,  H,  T,  a,6,c; 
de  sorte  qu'ils  ne  font  pas  partie  de  la  série 
des  cercles  auxiliaires  que  nous  avons  intro- 
duits dans  le  réseau,  et  en  leur  appliquant' 
la  formule  de  la  p.  971,  on  trouve  zéro  pour 
l'expression  de  leur  poids. 

Ces  cercles  sont  cependant  liés  à  la  symé- 
trie pentagonale  par  une  condition  géomé- 
trique bien  définie,  qui  est  de  passer  par  un 
point  H ,  et  d'être  perpendiculaires  en  ce 
point  à  l'un  des  grands  cercles  auxiliaires 
les  plus  symétriques  du  réseau ,  condition 
qui  néanmoins  les  lie  moins  étroitement 
aux  bases  du  réseau  que  celle  de  passer  par 
un  des  points  de  croisement  que  j'ai  indi- 
qués. J'ai  youIu  voir  ce  que  cette  condition 
donnerait,  et  j'ai  calculé  tons  les  angles  for- 
més par  les  intersections  de  ces  cercles  avec 
les  grands  cercles  principaux  et  avec  les 
30  cercles  auxiliaires  déjà  calculés.  Les  va- 
leurs de  ces  angles  suivaient  encore  une 
marche  assez  analogue  à  celle  des  précéden- 
tes; il  m'a  paru  cependant  qu'elles  se  rap- 
prochaient moins  habituellement  des  valeurs 
des  angles  observés,  et  qu'elles  pourraient 
bien  fournir  déjà  un  exemple  d'une  caté- 
gorie de  cercles  trop  indirectement  liés  à  la 
symétrie  pentagonale  pour  pouvoir  être  em- 
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ployé*  comme  auxiliaires  ;  et  comme  d'ail- 
leurs ces  eerrles  ne  font  pas  partie  rie  I* 
férié  ries  cercles  auxiliaires  que  je  cherche 
maintenant  è  C5sayer  ,  j'ai  mis  les  angles 
obtenus  de  côté  Jusqu'à  nouvel  ordre. 

J'ai  entrepris  ensuite  de  calculer  les  an- 
gles formés  par  des  cercles  correspondants  à 
un  dodécaèdre  pentagonal  dont  une  face 
passe  par  une  arête  d'un  cube»  ou ,  pour 
mieux  dire,  d'un  Système  tri-rectangulaire 
riifTérent  de  celui  sur  lequel  il  s'appuie  et 
n  son  conjugué. 

Les  cercles  qui  correspondent  an  premier, 
au  Heu  d'être  au  nombre  de  30,  sont  au 
nombre  de  6  seulement,  parce  qu'ils  te  con- 
fondent 5  a  S,  et  ces  6  cercles  ne  sont  autre 
those  que  les  doâécaédrique*  réguliers  H  H', 
H' H",  etc.,  de  la  pi.  V.  Les  5  dodécaèdres 
pent8gonaux,  que  les  plans-  parallèles  à 
ceux  de  ces  cercles  étaient  appelés  è  former, 
se  réduisent  è  un  seul,  qui  est  le  dodécaèdre 
régulier. 

Le  dodécaèdre  régulier  a  en  effet  des  faces 
pentagonal  es  ;  cependant  on  n'est  pas  dans 
l'habitude  de  le  comprendre  dans  la  série 
des  dodécaèdres  pentagonaux,  de  la  cristal- 
lographie, parce  que  ce  n'est  pas  un  des  so- 
lides possibles  cristallographiquement,  at- 
tendu que  l'angle  représenté  dans  la  pi.  V 
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pari  H  H',  qui  est,  ainsi  que  noui  l'avons, 
déjà  vu,  de  31° 43' 2', 92,  et  qu(  est  lt 
mesure  de  l'inclinaison  des  faces  du  dodé- 
caèdre ,  par  rapport  à  celles  du  eùbe,  a  uue 

tangente  égale  à  —  ■  quantité  irra- 

1/3  +  ^5 
tionnelle,  qui  ne  peut  se  réduire  au  rapport 
dedeui  noinbies  eutiers;  mais  cela  n'em- 
pècbe  pas  qu'au  point  de  vue  des  simples 
relations  de  symétrie  dont  nous  avons  uni- 
quement à  nous  occuper,  le  dodécaèdre  ré- 
gulier ne  soit  compris  parmi  les  dodécaèdres 
pentagone»*  dont  il  est  réellement  le  type 
et  la  forme  limite. 

Le  dodécaèdre  pentagonal,  conjugué  avec 
celui  que  nous  venons  de  considérer,  lui 
étant  égal  en  tous  points,  est  également  ré- 
gulier; mais  les  cercles  qui  lui  correspon- 
dent n'étant  pas  placés  de  la  même  manière 
dans  le  réseau ,  n'éprouvent  pas  de  réduc- 
tion dans  leur  nombre ,  et  sont  au  nombre 
de  30.  Ils  passent  par  les  points  11  ;  'et  comme 
ils  y  sont  perpendiculaires  aux  dodécaédri- 
guet  réguliers  r  compris  parmi  les  cercles 
principaux  du  réseau,  ils  passent  par  les 
potes  de  ces  cercles,  c'est-à-dire  que  cbacun 
d'eux  passe  par  un  centre  de  pentagone.  11 
est  aisé  de  voir  qu'ils  y  divisent  en  deux 
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parties  égale*  de  18  degrés  chacune  les  tu-» 
gles  de  36  degrés  formés  par  les  grands  cer- 
cles primitifs  du  réseau. 

Ces  grands  cercles  auxiliaire»  jouent  dans 
le  réseau  un  rôle  très  simple  et  très  symé- 
trique ;  le  poids  de  chacun  d'eui  est  exprimé 
par  (8+5)  (1  +  1  —  1)  =*  13. 

Ces  cereles  tus ilieires ,  passant  par  lee 
pointa  Del  H,  peuvent  être  désignés  par 
DH;  et  comme  ils  méritent  à  la  fois  le  nom 
de  dodécaéêriqum  et  celui  de  diamétraux, 
on  peut  les  appeler  dodécaédriqum  diamé- 
traux. 

Il  existe  une  autre  classe  de  dodécaèdre 
gués  penlagonaux  déterminés  par  la  candi* 
tion  de  s'appuyer  à  le  fois  sur  les  arêtes  de 
deux  des  systèmes  tri-rectangulaîree  du  ré- 
seau; car  les  oclaédriques  vont  d'un  point  H 
k  un  autre ,  comme  les  doiéeaédriques  régu- 
liers ,  mais  dans  une  direction  différente, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  o\  Les 
octaédriques passant  2  à  2,  dans  des  positions 
symétriques,  et  constamment  en  rapport  avec 
les  mêmes  edtés  des  120  triangles  scalènea 
par  chacun  des  points  H,  les  six  octaédriquee 
qui  passent  aux  trois  points  H  d'un  même 
système  tri-rectangulaire,  représentent  les 
12  plans  d'un  dodécaèdre  pentagone!»  dont 
les  faces  font  avec  celles  du  cube  correspond 
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dant  les  angles  de 20°  54'  i8',5$.  Ces  do* 
décaèdres  pen  lagon  aux  peuvent  aussi  élrt 
considérés  comme  formés  par  les  faces  des 
5  octaèdres  du  système,  ou  par  les  faces  de 
l'icosaèdre,  combinées  convenablement  M  2 
à  12,  et  prolongées  suffisamment. 

La  tangente  de  l'angle  de  20° 54'  18", 58, 
que  les  faces  de  ce  dodécaèdre  pentagonal 
forment  avec  celles  du  cube,  est  égale  à 

f  -—--  - — —  quantité essentiellement  ir- 

rationnelle.  Il  en  résulte  que  ce  solide  est 
impossible  cristallographiquement  comme 
dodécaèdre  pentagonal,  quoique  les  face* 
qui  le  composent,  rapportées  aux  autre* 
cubes  du  système,  soient  possiblea  cris- 
tallographiquement, chacune  en  particulier, 
comme  faces  d'octaèdres. 

Ces  5  dodécaèdres  pentagonaux  ont  leurs 
conjugués  qui  ont  des  formes  identiques, 
qui,  comme  eux ,  seraient  impossibles  cris- 
tallographiquement, et  qui  sont  représentés 
perdes  cercles  passant  par  les  points  H  per* 
pendiculairement  aux  octaédriquet ,  et  en 
formant  par  conséquent,  avee  les  petits  c&* 
tés,  des  triangles  rectangles  setiènes  des  an- 
gles de  20°  54'  18",  58.  Ils  ne  se  réduisent 
pas  à  10  comme  les  ooiaédriqnn  ;  ils  sont 
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lu  nombre  de  $0,  et  iti  pâment  par  les  pôles 
dès  tt&teTfHçiiei,  c'est-à-dire  par  les  points  I, 
sommets  des  pentagones,  îl  est  aisé  de  voir 
qu'en  chacun  de  ces  poirits  I  ils  divisent  en 
deux  patries  égales  de  30  degrés  chacune 
les  anglef  de  60  degrés  Formés  par  les  cer-» 
à&  prttnllifs  du  réseau. 

Ces  nouveaux  auxiliaires  sont,  relative* 
ment  tut  octaédriquet  .et  aui  pointa  f,  ce 
que  sont  les  auxiliaires  que  nous  venons 
de  considérer  relativement  aux  dedtesrf-. 
driques  réguliers  et  aux  points  D.  Os  ont 
de  létfr  eeté  une  disposition  très  simple  et 
iris  symétrique  dans  le  réseau.  Le  poids 
de  efeaeti h  d'eux  est  représenté  par  (8  -f  6) 
(t  +  i-ll-nU. 

On  peut  toi  désigner  par  H I  ;  et  «comme 
III  méritent  I  là  fols  le  nom  de  dodécaèdre 
qws  pmtagonaux  et  celui  de  diaeendiuc,  on 
peut  les  appeler  doddcsrfdrigtw  pent*gp*a*x 
àiagondum. 

J'avais  déjà  calculé  les  octaédriquet  comme  • 
eerelea  principaux  do  réseau;  mais  J'ai  en- 
trepria le  calcul  des  dodéteédriquespmtagi** 
nûum  que  Je  viens  de  définir  et  qui  tarr 
sent  conjugués. 

J'ai  de  même  entrepris  le  calcul  des  an- 
glef formé*  par  les  cercles  correspondante  4 
un  trapézoèdre,  dent  les  tact*  sont  pertes- 
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diculaires  aux  races  de  l'octaèdre  adjacente*  i 

celles  sur  les  côtés  desquelles  elles  s'appuient. 
Ces  faces  trapézoédriques  forment,  avec  le* 
faces  de  l'un  des  cubes  du  système!  des  an* 
gles  de  7°45'40'',43.  Les  cercles  qui  leur 
correspondent  vont  d'un  point  T  au  point  J^ 
pôle  de  l'un  des  deux  octaédriques  qui  pas-t 
sent  en  T.  Us  sont  au  nombre  de  60  dans  la 
réseau  ;  deux  d'entre  eux  passent  en  chaque 
point  T,  et  six  passent  en  chaque  point  I,  lis 
peuvent  être  désignés  par  IT;  et  comme  ill 
méritent  à  la  fois  le  nom  de  trapézoédriquei 
et  celui  de  diagonaux ,  on  peut  les  appeler 
diagonaux  trapézoédriques.  Le  poids  de 
chacun  d'eux  est  exprimé  par  (6  +  2) 

(1-fl  —  1)  =  8. 

Les  points  I  etT  peuvent  encore  être  liés 
de  diverses  autres  manières,  de  sorte  que 
les  60  auxiliaires  dont  je  viens  de  parler  ne 
sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  désigner  par 
IT,  et  appeler  diagonaux  trapézoédri-, 
ques. 

J'ai  également  commencé  à  calculer  tes  an- 
gles formés  par  les  cercles  qui  correspondent 
à  un  autre  trapézoèdre,  dont  les  faces  for* 
ment,  avec  celles  ge  l'un  des  cubes  du  sys* 
tème,  des  angles  de  15°  27'  1",  55,  Ces  tra* 
pézoédriques  se  dirigent  d'un  point  T  vers 
un  point  H,  où  ils  forment  avec  l'un  des 
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grands  cercles  primitifs  l'angle  qui  vient 
d'être  indiqué.  Ils  sont  au  nombre  de  60 
dans  le  réseau,  2  d'entre  eux  passent  par 
chaque  point  T  et  4  passent  en  chaque 
point  H.  Ils  peuvent  être  désignés  par  HT, 
et  comme  ils  méritent  à  la  fois  le  nom  de 
trapézoédriques  et  celui  de  dodécaédriques 
penlagonaux,  on  peut  les  appeler  dodécaé- 
driques  penlagonaux  trapézoédriques.  Le 
poids  de  chacun  d'eux  est  exprimé  par 
(8+2)(l  +  l— 1)  =  10. 

Des  points  H  et  T  peuvent  encore  être 
liés  de  plusieurs  autres  manières,  de  sorte 
que  les  60  auxiliaires  dont  je  viens  de  par- 
ler ne  sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  dési- 
gner par  HT  et  appeler  dodécaédriques  j>«n- 
tagonaux  trapézoédriques. 

Plus  tard,  ainsi  que  nous  le  verrons  ulté- 
rieurement, j'ai  encore  déterminé  des  angles 
appartenant  à  d'autres  catégories  des  cer- 
cles auxiliaires  que  nous  avons  introduits 
dans  le  réseau. 

Les  angles  auxquels  je  suis  arrivé  dans 
ces  diverses  séries  de  calculs  ont  suivi  les 
mêmes  allures  que  ceux  obtenus  par  le  cal- 
cul complet  de  la  première  série  des  do- 
décaédriques  penlagonaux  inclinés  de 
8°,  18',  2"60  sur  les  faces  du  cube.  Ils  ont 
coatfaué  a  se  grouper  avec  une  prédilection 
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particulière  vif-à-vis  des  groupes  d'angles 
fournis  par  l'observation. 

Il  m'a  paru  probable ,  d'après  cela ,  sans 
pousser  plus  loin  l'exécution  des  calculs,  que 
la  loi  qui  me  sert  de  guide  se  soutiendrait 
assez  constamment  dans  ces  nouvelles  caté- 
gories de  cercles  et  même  selon  toute  appa- 
rence dans  la  plupart,  au  moins,  de  celles 
4ue  j'ai  introduites  dans  le  réseau  pour  don- 
ner de  nombreuses  chances  de  succès  aux 
recherches  que  je  pourrais  faire  pour  y 
trouver  des  représentants  des  grands  cercles 
de  comparaison  d'une  partie  au  moins  ûe$ 
systèmes  de  montagnes  de  l'Europe. 

D'après  cela  et  partant  toujours  de  l'idée 
que  si  l'application  du  réseau  pentagonal  à 
la  géologie  était  possible,  elle  devait  pouvoir 
se  faire,  au  moins  en  grande  partie,  par  les 
cercles  les  plus  simplement  installés  dans 
le  réseau,  c'ett-à-dire  par  ceux  que  j'y  avais 
introduits,  j'ai  pensé  que  je  ne  pouvais 
mieux  employer  mon  temps  qu'à  essayer  de 
trouver  dans  mon  réseau  tel  que  je  l'avais 
constitué,  une  combinaison  de  cercles  qui 
représentât  au  moins  la  majorité  des  grands 
cercles  de  comparaison  provisoires,  dont  j'ai 
indiqué  la  position  dans  le  cours  de  cet  ou» 
vrage. 

Si  je  parvenais  à  l'y  reconnaître  d'une 
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manière  assez  frappante  pour  que  mon  ré* 
setu  m  trouvât  nettement  engrené  dam 
lasanfractuosités  dej'éceree  terrestre, l'a- 
vait entre  les  maint  une  preuve  de  fait  de  ' 
)a  pottibitité  de  m'en  servir;  or,  on  conçoit  | 
qu'une  pareille  preuve  ne  saurait  être  indif»  I 
féronte  à  un  auteur  qui  a  encore  en  pers-  I 
pective  une  longue  série  de  calcula  numérl- 
quet  et  qui  teraH  menacé  de  voir  le  résultat  | 
de  tout  ton  travail  s'évanouir  ai  le  réseau  i 
calculé  ne  pouvait  être  appliqué.  ' 

J'ai  donc  repria  immédiatement  les  es- 
sais que  j'avais  déjà  tentés  tant  tueeèt ,  avec 
un  nombre  de  cerclât  trop  restreint  pour 
adapter  le  réseau  pentagonal  au  réseau  que 
forment  let  2t  systèmes  de  montagnes  que 
j'ai  étudiés  dans  l'Europe  occidentale. 

Mais  le  grand  nombre  des  cercles  auii- 
liaires  que  j'avais  introduits  dans  le  réseau 
rendant  eilrêmement  embarrassant  le  choix 
de  ceui  qu'il  faudrait  employer  et  la  ma- 
nière dont  il  faudrait  les  adapter  aux  divers 
systèmes  de  montagnes  de  l'Europe,  j'ai 
songé  à  tourner  la  difficulté  par  un  expé- 
dient en  quelque  aorte  matériel. 

J'ai  pensé  que  si  les  15  grands  cercles 
primitifs  du  r4s$a%  pmlagonal  représen- 
taient ce  qu'on  pourrait  appeler  la  forme 
prkmtwê  de  la  configuration  extérieure  du 
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globe»  il  suffirait  de  placer  «or  no  globe  ter- 
restre le  réseau  formé  par  ces  15  cercles  pour 
rendre  possible  à  la  vue  de  rencontrer  la  posi« 
tion  dans  laquelle  il  devrait  être  placé  pour 
•e  trouver  en  harmonie  avec  l'ensemble  des 
configurations  géographiques;  que,  si  une 
pareille  position'  existait,  mon  œil  devait 
finir  par  la  saisir ,  et  que  si  en  effet  il  la 
saisissait,  le  principe  même  de  mon  travail 
serait  sanctionné  ipso  facto,  et  la  possibilité 
de  son  accomplissement  assurée* 

En  conséquence,  j'ai  placé  sur  un  gfobe 
de  50  centimètres  de  diamètre  un  filet  mo* 
bile  composé  en  principe  de  vingt  maille* 
ayant  chacune  la  forme  d'un  triangle  équi- 
Iatéral  de  la  grandeur  voulue  pour  que  le 
filet  s'applique  exactement  sur  la  surface 
sphérique  et  l'embrasse  avec  une  rigoureuse 
précision.  Puis  sans  compléter  d'abord  en- 
tièrement le  réseau,  j'y  ai  ajouté  les  cercles 
et  portions  de  cercles  nécessaires  pour  en 
rendre  la  forme  et  les  principales  applica- 
tions faciles  à  comprendre  et  à  exécuter. 
J'ai  figuré  une  partie  des  cercles  principaux 
du  réseau,  des  oclaédriques,  des  dodécaédri- 
ques  réguliers,  des  dodécaédriques  rhomboî- 
daux ,  et  même  quelques  cercles  auxi- 
liaires. 

Ces  cercles  sont  liés  entre  eux  d'une  ma- 
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nière  invariable,  mais  leur  ensemble  est 
mobile  sur  la  surrace  du  globe.  Quelques 
tâtonnements  préliminaires  m'ont  conduit 
i  installer  tout  simplement  le  réseau  sur  le 
triangle  tri-rectangle  ou  à  peu  près  tel  dont 
j'ai  fait  mention  ci-dessus,  p.  766,  770 
et  815,  triangle  dont  j'ai  souvent  parlé  dans 
mes  leçons  à  l'École  des  mines  et  au  Collège 
de  France.  Il  est  formé ,  ainsi  qu'on  Ta 
déjà  tu  par  les  grands  cercles  de  comparai- 
son, lea  systèmes  de  T en  arc,  des  Alpes  prtn- 
cipales  et  de  la  grande  traînée  volcanique 
des  Andes  et  du  Japon.  Ce  triangle  se  com- 
pose dans  mon  Installation  d'un  grand  cer- 
cle du  réseau  fondamental  (Ténare)  et  de 
deux  dodécaédriques  rhomboidaux ,  trou 
grands  cercles  qui  seraient  probablement 
autant  d'exemples  de  récurrence.  Or,  on  peut 
Toir  d'un  coup  d'oeil,  qu'installé  de  cette 
manière,  le  réseau  s'adapte  assez  heureuse- 
ment, et  même  avec  des  circonstances  d'une 
précision  singulière,  et  qu'il  serait  difficile 
de  regarder  comme  fortuites,  à  la  structure 
de  la  surface  entière  du  globe;  d'où  je  me 
suis  cru  fondé  à  conclure  que  le  principe  de 
symétrie  du  réseau  pentagonal  existe  réelle- 
ment dans  la  nature. 

s    J'ai  présenté  ce  réseau  ainsi  installé  à 
l'Académie  des    sciences  dans  se   séance 
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du  9  septembre  1850,  accompagné  d'une 
note  qui  est  une  première  ébauche  de  mon 
travail  actuel  et  qui  est  imprimée  dans  les 
comptes  rendus,  t.  XXXI,  p.  325. 

Ce  résultat  était  encore  très  nouveau  et 
Je  conservais  quelques  doutes  sur  ta  ques- 
tion desavoir  si  l'installation  que  je  présen- 
tais était  la  meilleure  qu'on  pût  trouver  ; 
mais  une  élude  prolongée  les  a  dissipés. 

Pour  éclaircir  complètement  la  chose,  j'ai 
d'abord  refait  mon  réseau  tel  que  je  viens 
de  le  décrire,  mais  avec  plus  de  précision, 
quoique  sur  un  globe  plus  petit,  de  16  cen- 
timètres seulement  de  diamètre  et  par  cela 
même   plus   facile   à   manier.  J'ai  rendu 
eu  même  temps  ce  réseau  plus  complet  que 
le  premier.  J'y  ai  figuré  les  61  cercles  prin- 
cipaux du  réseau  pentagonal,  les  30  dodé- 
caédriques  diamétrauxDH,  p.  1007, qui  sont 
conjugués  aux  dodécaédriquet  réguliers ,  les 
30  dodécaédriques  pentagonaux  diagonaux 
IH,  p.  1009,  qui  sont  conjugués  aux  octaé- 
driques  et  un  certain  nombre  d'exemples  de 
cercles  appartenant  à  d'autres  catégories; 
mais  je  n'ai  pu  compléter  ces  dernières  ca- 
tégories dont  un  grand  nombre  comportent 
chacune  60  cercles,  parce  qu'après  avoir 
fixé  environ  140  cercles  sur  mon  petit  globe, 
j'ai  trouvé  que  les  configurations  géogra* 
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pbiques  devenaient  déjà  difficiles  à  suivre  et 
j'ai  préféré  lei  laisser  aises  visibles  pour 
qu'on  pût  toujours  bien  saisir  les  rapporte 
que  les  cercles  déjà  construits  présentent 
evec  elles.  Je  conserve  d'ailleurs  la  faculté, 
dont  j'use  continuellement,  d'essayer  l'un 
quelconque  de  mes  cercles  auxiliaires  en 
tendent  un  fil,  à  la  main,  sur  le  globe,  de 
manière  qu'il  passe  par  les  points  du  réseau 
exécuté  qui  déterminent  m  position. 

Ce  petit  instrument,  que  chacun  peut  se 
procurer,  à  son  tour,  à  bien  peu  de  frais, 
puisque  le  globe  qui  lui  sert  de  noyau  se 
vend  à  Paris  9  à  10  francs,  m*a  été  extrê- 
mement commode.  Je  l'ai  eu  constamment 
sous  les  yeux,  concurremment  avec  le  dia- 
gramme de  la  planche  V,  en  écrivant  la 
dernière  partie  de  ce  volume,  et  il  m'a  évité 
une  foule  de  ces  tâtonnements  fastidieux 
qui  naissent  de  la  difficulté  de  se  bien  re- 
présenter l'ajustage  d'une  foule  de  cercles 
tracés  sur  une  entière  qu'on  ne  verrait  que 
des  yeux  de  l'esprit. 

.  Une  étude  attentive  du  réseau  installé 
comme  Je  l'ai  déjà  dit  d'après  l'angle  pres- 
que droit  (à  moins  de  8'  près)  que  forment 
les  arcs  de  grands  cercles  qui  joignent  l'Etna 
au  pic  de  Ténériffe  et  au  Mouna-roa,  m'a 
révélé  une  feula  de  rapports  entre  sa  struc- 
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taire  al  celte  de  l'écore*  terrestre.  Parmi 
les  15  grands  cercles  primitifs  da  réseau,  U 
plupart  se  sont  trouvés  employés  dans  une> 
partie  plus  ou  moins  considérable  de  leur 
circonférence  à  représenter  des  accident» 
importants  de  la  configuration  eitérieure  du. 
globe  tels  que  de  grandes  ligues  dé  cêtes, 
des  cbatnes  de  montagnes  ou  des  aligne» 
menti  remarquables.  Il  en  a  été  de  même 
des  ocLaédriqwi  t  des  dodéoaédriques  régu- 
liers et  d'un  assez  grand  nombre  de  dodé* 
caédriquêt  rhombeHdaua>*  Cent  des  accidents 
de  ce  genre  qui  ne  sont  représentés  par  au- 
cun  des  grands  cercles  principaux  rencon- 
trent leurs  représentants  parmi  les  grands 
cercles  auxiliaires,  et  en  peut  remarquer  que 
dans  chacune  des  catégories  de  ceui-ci  le 
nombre  des  cercles  qui  trouvent  un  emploi: 
évident,  est  d'autant  plus  grand  que  les  cer- 
cles de  cette  catégorie  ont  plus  d'importance 
dans  le  réseau  par  la  symétrie  de  leur  posi- 
tion. Les  pôles  des  cercles  principaux  qui  sont 
les  points  d'où  rayonnent  les  cercles  auxi- 
liaires tombent  généralement  en 'des  pointo 
singuliers  vers  lesquels  les  accidents  orogra.- 
phiques  convergent  plus  ou  moins  manifeste- 
ment» et  il  en  est  k  peu  près  de  même  des 
points  a,6,c  et  même  des  points  tels  que 
d,e}i  de  la  planche  Y.  Abstraction  faite 
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de  ceux  de  ees  pointe  qui  tombent  sur  lé 
mer,  loin  dei  côtes  et  des  tlei  ou  dans  l'in- 
térieur de  pays  inconnus,  on  compterait 
certainement  beaucoup  plus  aisément  ceux 
qui  tombent  dans,  des  points  indifférent», 
que  ceux  qui  tombent  dans  les  positions  re- 
marquables sous  un  rapport  ou  sous  un 
autre. 

On  peut  ajouter  qu'à  ces  divers  égards 
aucune  partie  de  globe  n'a  d'avantage  ou 
de  désavantage  marqué  sur  les  autres,  et  que 
les  côtes  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de  l'A- 
mérique russe  sont  aussi  bien  partagées 
que  l'Europe  occidentale  et  les  bords  de  la 
Méditerranée. 

Une  circonstance  particulière  que  ce  genre 
d'observations  m'a  révélé,  c'est  que  les  chat* 
nés  de  montagnes  ne  sont  pas  seulement  en 
rapport,  par  leurs  directions,  avec  les  cercles 
de  la  sphère  géologique  ;  elles  le  sont  aussi 
par  leurs  terminaisons.  Elles  s'arrêtent  pres- 
que toujours  à  la  rencontre  de  l'un  des  cer- 
cles principaux  ou  auxiliaires  du  réseau,  de 
sorte  qu'un  système  de  montagnes  est  com- 
posé de  chaînons  parallèles  à  un  grand  cer- 
cle du  réseau  et  terminés  è  la  rencontre  des 
cercles  qui  coupent  le  premier  ;  à  peu  près 
comme  un  filon  est  composé  de  tronçons 
terminés  et  rejetés  transversalement  à  la 
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rencontre  des  filon»  croiseurs  ou  de  simplet 
fissures. 

Les  capi  et  les  fonds  des  golfes  anguleux 
se  trouvent  être  très  habituellement  les 
points  par  lesquels  les  cercles  du  réseau 
passent  de  la  terre  sur  la  mer. 

Les  accidents  eregrapbiques  sans  longueur 
comme  les  pics  bien  détachés  sur  les  chaînes 
de  montagnes  ,  les  volcans  isolés  ,  les  Iles 
isolées  au  milieu  de  l'Océan  se  trouvent  tris 
souvent  an  point  d'intersection  de  deux 
cercles  du  réseau  ;  les  fils  qui  sont  tendus 
sur  mon  globe,  se  croisent  très  fréquemment 
sur  eux  ou  très  près  d'eux,  à  peu  près  comme 
les  fils  d'une  lunette  sur  l'image  d'un  objet 
vers  «lequel  elle  est  presque  exactement 
pointée. 

De  là  il  résulte  qu'indépendamment  du 
réseau  formé  sur  la  surface  du  globe  par 
les  grandes  lignes  géographiques,  il  y  existe 
aussi  un  quinconce  de  points  qui  suivent 
dans  leur  disposition  respective  la  loi  de  la 
symétrie  pentagonale  et  qu'on  pourrait  ap- 
peler le  quinconce  pentagwtal. 

Ce  quinconce  a  cela  de  précieux  que  les 
données  qui  en  fixent  tous  les  points  se  trou* 
vent  en  chiffres  dans  la  Connaissance  de» 
temps  et  dans  les  autres  recueils  de  positions 
géographiques.  Il   fournira  peut-être  les 
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tftottti  lié  plus  utéris  et  M*  pHie  prottfKi 

pour  fixer  l'installation  définitive  du  reetot* 

puntnfonuli 

Instinctivement  et  avant  sîafeir  fait  li 
totalité  d*l  remarquas  préoédentes,  j'etala 
infUllé  provtsoircinebt  mon  résiatt  d'aérés 
frvlf  pointé,  trois  grands  volcans,  1'Btna,  le 
pie  de  Ténériffe  il  le  Mottna*roai 

Gei  remarques  contenaient  k  «mi  yeux  te 
gérai  d'uni  vériieatfoa,  et*  j'ose  le  dire, 
d'uni  vértfloëHon  pérmpt&m  des  principe* 
que  J'ti  exposée  dtm  eet  ouvrage  et  qui,  dc- 
pais  Tanguât* m'ontconstamment  guidé  ds  ne 
mes  travaux,  eer  si  ees  principes  étaient 
ioelâett,  comment  le  resfampefttajFemi^  qui 
en  est  laquluteeseuee  élaborée*  ponrr êfoil  se 
trouver  dans  un  accord  même  •  seulement 
approximatif  arec  le*  chiffres  qui  ont  été 
consignés  dans  les  catalogues  de  positions 
géographiques  indépendamment,  sans  aucun 
doute ,  de  tout  système  géologique  et  avec 
les  caries  qui  sont  la  mite  en  séène  de  ce 
vaste  arsenal  numérique  l     - 

Je  devais  avoir  à  cesur  de  vérifier  sur 
quel  degré  de  précision  je  pouvais  compter 
dans  Taecord  dont  je  viens  de*  parier»  Cet 
accord  se  manifeste  à  l'œil  d'une  manière 
générale  sur  mon  petit  globe  couvert  de  son 
réseau*  .mai»  il  y  est  affecté  d'une  entante 
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férié  d'incertitude*;  telles  inhérentes  à  ta 
construction  du  globe  dont  le  collège  n* 
peut  être  parfait  et  celles  plue  grande*  en* 
core  qui  rétuitent  do  la  construction  imper» 
faite  de  mon  réseau  dont  le*  maille*,  fonda* 
menjalee  ne  peuvent  avoir  qu'une  égalité 
approximative.  On  pouvait  craindre  que  ce* 
deux  série*  de  causée  fortuites  n'eussent 
conspiré  pour  produire  une  quantité  de  rcn* 
contres  illusoire*.  A  la  vérité  la  chose  était 
peu  probable,  car  le  hasard  conspire  beau* 
coup  plu*  souvent  pour  masquer  une  régu* 
larité  réelle  que  pour  produire  une  régularité 
trompeuse.  Il  y  avait  même  à  parier  quej 
Tordre  que  J'apcveovat*  malgré  le*  chanect 
variée*  du  hasard,  était,  au  fond,  plu*  réel 
encore  qu'il  ne  le  paraissait;  mais  il  f a  Walt 
s'en  assurer. 

Pour  cela  il  n'y  avait  pas  d'autre  moyen 
certain  que  de  traduire  mes  résultats  en 
chiffres  propres  à  devenir  la  base  de  cous* 
tructiop*  à  etéeuter  sur  des  cartes  d'une 
précision  suffisante. 

Cette  opération  n'exigeait  que  de  la  pa* 
tience;  il  y  avait  cependant  dès  l'abord  une 
question  à  résoudre. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  $yttèm$ 

du  Ténwre  (Et»a~atouoa*Roa)  e*t  orienté  à 
la  cime  do  l'Etna  (loi.  31%  én',40",  N.i 
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long.  12%  44',  10",  E.)  fers  le  N.  10%  29% 
44"0.  Le  grand  cercle  de  comparaison  dent 
Je  ne  sers  provisoirement  en  ce  moment 
le  système  des  Alpes  prmcipaies  (Bina — 
est  orienté  au  même  point  vers 
l'E.  10%  21',  45"  N.  L'angle  formé  pac  ces 
deux  grands  cercles  vers  le  N.  O.,  c'est-à- 
dire  dans  l'intérieur  du  triangle  presque 
trwectancle  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs 
fois  et  qui  m'a  fourni  l'installation  de  mon 
réseau  n'est  pu  exactement  de  90°,  mais 
seulement  de  89%52\1".  Il  diffère  d'un 
angle  droit  de  7',  59"  ou  d'environ  8  Y  C'est 
peu  de  chose  sans  doute;  cependant  il  fallait 
savoir  quels  chiffres  je  chercherais  dans  les 
tables  de  logarithmes;  ceux  du  cercle 
Etna— -Mouna-Koa,  ceux  du  cercle  Etna — 
Ténériffe,  ou  des  chiffres  se  rapportant  à 
une  moyenne? 

Je  devais  naturellement  viser  à  ce  que  le 
travail  un  peu  long  que  j'allais  entreprendre 
ne  fût  pas  perdu,  et  par  conséquent  à 
m'engrener  déprime  abord  dans  la -série  des 
résultats  à  peu  près  exacts,  en  mettant  au- 
tant que  possible  mes  chiffres  en  accord  des 
le  début  avec  ceux  qui ,  dans  la  connais- 
tance  des  temps  et  dans  le  précieux  recueil  de 
lf.  Littrow  {GeograpMsche  ortstottimmu- 
gen)9  représentent  pour  ainsi  dire  en  secret, 
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et  tans  qu'aucun  signe  les  trahisse,  les  posi- 
tions de  divers  points  du  quinconce  penta- 
gonal.  Pour  cela,  je  devais  commencer  par 
eiécuter  avec  des  chiffres  un  tâlonnement 
du  même  genre  que  celui  que  j'avais  d'abord 
exécuté  sur  l'ensemble  du  globe  avec  mon 
réseau  funiculaire ,  pour  le  metire  en  posi- 
tion. 

J'ai  examiné ,  h  cet  effet ,  le  cours  des 
cercles  principaux  qui,  sur  la  fig.  pi.  Y, 
se  croisent  au  point  T"  que  j'avais  fixé  à 
l'Etna,  et  J'ai  vu  que  Voctaédrique  T"  H", 
prolongé  vers  le  S.-O. ,  passe  dans  l'océan 
Atlantique  méridional,  tout  près  des  petites 
lies  de  Martin-Vaz  et  de  Trinidad. 

Le  célèbre  navigateur  sir  James  Ross  a 
constaté  dans  l'Océan,  h  peu  de  distance  de 
ces  petites  lies ,  une  profondeur.de  près  de 
10,000  mètres.  Elles  doivent ,  par  consé- 
quent, former  le  sommet  d'une  proéminence 
considérable  de  l'écorce  terrestre ,  et  elles 
méritent,  peut-être  autant  que  l'Etna,  le  pic 
de  Ténériffe  et  le  Mouna-Roa  de  servir  de' 
point  de  repère  pour  l'installation  du  réseau 
pentagonal. 

L'Ilot  principal  du  groupe  de  Martin-Vaz 
est  situé  par  lat.  20°  27'  42''  S.,  longitude 
31°  12'  58"  0.  de  Paris.  D'après  ces  données, 
l'arc  Martin-Vaz— Etna  a  une  longueur  de 

86* 
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71°  21'  40'  ,70  ,  et  il  fait  à  l'Etna  arec  le 
méridien  un  angle  de  136°  42'  50", 02.  Or 
l'angle  H'"  T  '  H  de  la  planche  Y  est  de 
125*  15'  51",81 ,  d'où  il  résulte  que  si 
Voctaédrique  T"  H'"  passait  à  Martin-Vaz, 
le  primitif,  T''  H ,  qui  doit  représenter  le 
système  du  Ténaref  ferait  avec  le  méridien 
de  l'Etna  un  angle  de  136°  42'  50",02 — 
125°  15'  51",81  «*  lf  36'  58",2l ,  c'est- 
à-dire  supérieur  de  1°  7'  14 ",21,  à  celui 
que  forme  avec  le  môme  méridien  l'arc 
Mouna-Roa— Etna.  L'îlot  de  Marlin-Vaz , 
d'après  sa  distance  à  l'Etna,  ne  coïnciderait, 
d'ailleurs,  sur  Voclaédrique,  avecaucun  point 
de  croisement  remarquable. 

La  petite  lie  de  Trinidad,  qui  se  rattache 
au  groupe  de  Marlin-Vaz,  se  trouve  par  lat. 
20°  32'  26''  S.,  long.  81°  39'  50"  0.  ;  Tare 
qui  la  joint  à  l'Etna  a  une  longueur  de  71° 
39'  55'',  et  M  forme  avec  le  méridien  de 
l'Etna  un  angle  de  136°  24'  8",  27.  Si  l'oc- 
taédrique  passait  à  Trinidad,  le  primitif  for- 
merait à  l'Etna  avec  Te  méridien  un  angle 
de  136°  24'  8",27  —  125"  15'  5i",81  = 
11*  8'  16",46,  qui  ne  diffère  plus  de  10° 
29' 44'',  orientation  de  Parc  Etna — Mouaa* 
Roa  que  de  3&'  32",46 ,  mais  qui  est  tou- 
jours un  peu  plus  grand.  Uoctaédrique  pré- 
sente, dans  cette  région ,  un  point  de  crof- 
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sèment  analogue  au  point  §  4e  U  pi.  V  qoi 
ic  trouve  à  7r$3'34'\67  deT  ',  distance  qui 
surpasse  de  12' 39 ',67  seulement  celle  4e 
PElna  à  Trioidad.  Or,  il  serait  fort  possible 
que  le  poste  assigné  à  oe  point  g  dam  l'to* 
slallalion  vraie  du  réseau  pêtitagonal  fût 
précisément  P  extrémité  S.-Q.  de  U  petite 
chaîne  des  IloU  dé  lfertin-Yez  et  de  TrimS 
dad  ;  la  coïncidence  aérait  alors  d'une  assez 
grande  précision;  toutefois,  pour  rétablir 
tout  à  fait,  Tare  T"  H  devrait  probablement 
s'éloigner  du  méridien  de  l'Etna  de  quel- 
ques minutes  de  plus  que  ne  le  fait  Parc 
Etna— Mouna-Roa. 

D'anges  tâtonnements  -du  même  genre 
m'ont  conduit  de  même  à  conclure  que  le 
défaut  de  l'arc  Etna — Mouna-Roa  doit  être 
plutôt  de  s'approcher  trop  du  méridien  que 
de  s'en  trop  écarter.  Or  si  ou  lui  substituait 
un  aro  perpendiculaire  à  Parc  Etna— Téaé* 
riffe,  on  le  rapprocherait  encore  du  mérjk 
dien  de  8',  et  si  on  prenait  une  moyenne* 
on  l'en  rapprocherait  de  4'. 

Quoique  ces  résultats  fussent  d'une  na- 
ture conjecturale ,  \\s  m'ont  décidé  à  àourir 
la  chance  d'opérer  l'installation  provisoire 
du  réseau  pentagonal  d'après  Parc  Etna— 
Mouna-Roa  de  préférence  à  tout  autre. 

Pour  exécuter  cette  .opération  *  j'ai  em- 
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ployé  ua  procédé  que  j'airdéjà  pratiqué  pla- 
ceurs fois  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  et 
qui  me  paraît  très  commode  en  ce  qu'il  per- 
net  de  faire  tous  les  calculs  au  moyen  de 
triangles  sphériques  rectangles. 

Par  un  premier  triangle  rectangle,  j'ai  cal- 
culera position  du  point  où  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  système  du  Ténare  (Etna — 
Mouna-Roa)  coupe  perpendiculairement  le 
méridien.  Ce  point  tombe  par  lat.  81  •  43' 
12",20  N.,  long.  70°  50'  29 ',49  0.  de  Paris 
et  à  51"  46'  11", 66  de  l'Etna. 

Maintenant  Parc  représenté  sur  la  figure 
4>l*  V  par  T"  D,  étant  de  13°  18'  57",08, 
j'ai  eu  51°  46'  U",66  — 13»  16'  5?'',08  «= 
38e  29'  14'',58  pour  la  distance  du  point  D 
à  celui  où  Tare  Etna — Mouna-Roa  est  per- 
pendiculaire au  méridien ,  et  en  résolvant 
un  nouveau  triangle  rectangle,  dont  je  con- 
naissais deux  côtés,  j'ai  trouvé  que  le  point 
D,  centre  du  pentagone  qui  renferme  l'Eu- 
rope, est  situé  par 

Lat.  50°  *6'  3",08  N, 
Longit.  8°  53'  31'',08  E.  de  Paris, 

et  que  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
système  du  Ténare  y  est  orienté  vers  le 

N.  13*  9'  41",03  a 
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L'arc  D  H  est  un  demi-côté  de  l'un  des 
20  triangles  équilaléraux  du  réseau.  Ainsi, 
l'orientation  que  je  viens  de  donner  se 
rapporte  à  un  côté  de  triangle  équilatéral. 
Ces  trois  chiffres  fixent  l'installation  provi- 
soire que  je  crois  le  plus  convenable  de 
donner,  quant  à  présent,  au  réseau  pen- 
tagonal.  On  peut  en  déduire  les  positions 
de  tous  les  autres  points  du  réseau. 

En  effet,  connaissant  l'orientation  de  l'un 
des  grands  cercles  primitifs  qui  se  croisent 
au  point  D  sous  des  angles  de  36  degrés,  on 
peut  en  déduire  celle  des  quatre  autres; 
puis  calculer  le  point  où  chacun  d'eux  coupe 
perpendiculairement  le  méridien  et  en  por- 
tant ensuite  sut  chacun  dans  le  sens  conve- 
nable une  longueur  de  63°  26'  5",84 ,  on 
aura  les  centres  de  5  nouveaux  pentagones, 
ce  qui  en  fera  6  en  tout;  puis  en  prenant 
les  antipodes  de  ces  6  premiers  points,  ou 
aura  les  6  autres. 

On  peut  aussi  calculer  les  positions  des 
points  H,  H'.  H",  H'",  H"",  qui  sont  tous 
placés  à  31°  43'  2",92  du  point  D.  De 
chacun  de  ces  points  part  un  nouveau  grand 
cercle  primitif  perpendiculaire  à  celui  dont 
on  s'est  servi  pour  le  calcul,  et  qu'on  peut 
également  employer  pour  arriver  k  des 
points  D,  H,  etc.  ;  on  peut  de  même  se  ser- 
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Tir  des  deux  oelaédriquts  et  du  doéieaéiri- 
que  rhomboidal  qui  se  croisent  k  l'Etna.  On 
a  ainsi  des  moyens  de  vérifier  les  calcul*  et 
de  mettre  en  évidence  les  fautes  de  calcul, 
ce  qui  n'est  jamais  à  dédaigner* 

J'ai  déterminé  .ainsi  de  prime  abord  les 
positions  des  12  points  -D,  centres  des  12 
pentagones  du  réseau,  et  celles  d'un  certain 
nombre  de  points  H  et  I,  ainsi  que  l'onea* 
tation  de  l'un  des  grands  cercles  principaux 
du  réseau  en  chacun  de  ces  points,  Je  ma 
suis  alors  empressé  de  construire  ces  pointa 
sur  de  bonnes  cartes  et  de  tracer  pour  iha* 
que  point  les  cercles  principaux  qui  y  passent, 
et  même  un  certain  nombre  de  oerclea  auxi- 
liaires, de  manière  à  y  former  une  sorte  de 
rose,  dont  tous  les  rayons  étaient  rigoureu- 
sement déterminés  par  les  lois  de  U  struc- 
ture du  réseau,  J'ai  pu  ainsi  constater,  avec 
toute  la  précision  que  comporte  un  travail 
graphique  un  peu  soigné,  que  l'accord  entre 
le  réseau  pentagqnal  et  le  tracé  des  cartes 
géographiques  les  plus  exactes  surpasse 
de  beaucoup,  en  général,  ce  que  le  réseau 
funiculaire  placé  sur  mon  globe  m'avait 
indiqué,  L'accord  pour  une  foule  de  posi- 
tions et  pour  quelques  grandes  lignes,  telles 
que  celle  de  la  côte  du  Chili,  celle  de  U 
cOte  N,-E,  de  i*  mer  Rouge,  celle  de  la  cote 
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lf.<0.  di  là  HoUVBl^BéllIMé  f  et*.,  Ml 
vétitiblement  d'une  précision  singulière. 

L'uo  des  grtods  cercles  primltifo  du  re- 
stau qui  parient  du  «entre du  penttfgene  du 
Qfcili  en  deuine  exactement  ta  longue  côte 
reetiligne  qu'il  suit  ter*  le  sud  jusqu'à  l'île 
IfadredeDies  et  eu  cep  Santiago.  Vers  le 
nord  f  il  sert  du  continent  de  l'Amérique 
méridionale  à  quelques  minutes  à  10.  tiucip 
Godera,  et  il  Ta  passer  près  de  Tette*Neute, 
entre  la  petite  Ile  de  Saint-Paul  et  le  càp  nord 
de  rite  du  cap  Breton,  suivant  une  direction 
parai lèie  aui  aeoidents  nombreux  que  pré- 
sente la  structure  di  cette  dernière.  L'un 
des  dod&eédrif  uei  êiamélrauct  du  Chili  sort 
«les  terres  d'Amérique  par  les  Ilots  de  Diego- 
Ramirex,  uitimm  thul$  de  la  Terre  de  Feu* 
L'Ile  de  la  Mocba,  fila  de  llaa-a-Fuere,  dif- 
férents caps  remarquables  sont  rasés  ou  tra- 
versés par  les  autres  ratons  de  la  même  rose. 

Le  grand  cercle  primitif  du  réseau  qui 
suit  la  côte  de  la  mer  Rouge  sort  des  terres 
île  l'ancien  monde,  en  passant  d'un  coté  par 
la  milieu  du  petit  groupe  des  Iles  Secbeylles, 
et  de  l'autre  par  l'angle  N.-Q.  de  la  plate- 
forme tous-marine  qui  supporte  les  lies 
britanniques,  pour  aller  dans  le  nouveau 
monde  raser  le  mage  N.-O.  du  Lac-Supé- 
rieur (cette  autre  mer  intérieure),  parallèle- 


10*2 

ment  aux  filons  trappéen*  de  lllt  Royale 
et  de  la  côte  adjacente,  cités  précédem- 
ment, p,  703. 

Un  point  H  de  ce  même  cercle  tombe  à 
l'angle  N.-O.  du  Lac-Supérieur,  et  les  grands 
lacs  de  l'Amérique  s'engrènent  par  nne  par- 
tie dei  aafractuosilés  de  leurs  contours 
dans  les  12  rayons  qui  en  partent  suitant 
les  angles  donnés  par  le  réseau. 

Le  même  point  H  se  lie  au  grand  cercle 
primitif  du  Chili  par  un  dodécaédrique  régu- 
lier qui  coupe  le  premier  à  angle  droit  an 
nord  de  Plie  Saint-Paul,  après  avoir  rasé 
parallèlement  à  sa  longueur  la  longue  tle 
d'Anticosti ,  et  qui  va  raser  ensuite  de  la 
même  manière  l'archipel  des  Açores  et  le 
petit  groupe  de  Madère  et  de  Porto-Santo. 

Un  autre  dodécaédrique  régulier,  partant 
d'un  point  H  du  premier  situé  un  peu  an  delà 
de  l'extrémité  occidentale  des  Açores,  va  ra- 
ser  d'une  part  la  côte  du  Brésil  et  l'Ile  de 
Géorgie»  et  de  l'autre  passant  près  du  pôle, 
va  suivre  à  l'est  de  l'Asie  la  grande  ligne 
presque  méridienne  de  l'île  Tarrakaï  ou 
Sanalien,  de  l'Ile  Jeso,  des  lies  Bon  in,  des 
lies  Mariannes,  de  la  terre  de  Carpentarie  et 
de  la  terre  de  Van-Diémen  (p.  676), 

Deux  points  H  de  ce  cercle  tombent  l'un 
dans  la  Nouvelle-Guinée  et/autre  près  de 


1033 

la  terre  de  Van-Diémen,  et  les  cercles  qui 
eo  partent  soui  les  angles  donnés  par  le 
réseau  rencontrent  généralement  les  caps 
de  leurs  côtes  et  les  petites  Iles  adjacentes. 

Un  centre  de  pentagone  tombe  dans  l'Amé- 
rique russe,  et  ses  dix  rayons  s'engagent 
dans  les  anfractuosités  singulières  de  ses 
côtes,  si  bien  explorées  par  les  hardis  navi- 
gateurs du  dernier  siècle  et  de  celui-ci. 

Un  point  H  tombe  au  pied  du  versant 
oriental  de  l'Oural»,  et  les  12  rayons  qui  en 
partent  rencontrent  chacun  un  point  re- 
marquable de  la  charpente  minérale  de  cette 
chatne. 

En  voyant  toutes  ces  rencontres,  celles 
que  présente  l'Europe,  dont  la  planche  V 
donne  un  aperçu,  et  une  foule  d'autres  non 
moins  précises,  quoique  moins  faciles  à  in- 
diquer en  quelques  mots,  j'ai  dû  conclure 
d'abord  que  l'installation  ,  d'après  l'arc 
Etna-Mouna-Roa,  répondait  assez  bien  à  ce 
que  je  cherchais,  et  sentir  augmenter  aussi 
l'espérance  que  mes  chiffres  renferment  l'ex- 
pression d'une  loi  naturelle,  et  que  le  réseau 
peniagonal,  dans  son  installation  provisoire 
actuelle,  représente  déjà  à  peu  près  le  trait 
de  compas  d'après  lequel  la  charpente  des 
continents  est  tracée. 

Ces  rencontres  ne  tiennent  pas  au  grand 
*  87 
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nombre  des  eerctes  auiilialres  que  j'ai  Intro- 
duits dans  te  réseau;  car,  dans  cette  pre- 
mière et  rapide  excursion,  Je  n'ai  employé 
absolument  que  les  61  cercles  principaux, 
les  30  doàfaaidriquês  diamétraux  conjugués 
aux  doâéeaéârique*  pentagonaux,  et  les  30 
doàécaédriques  pmtagonauœ  diagonaux  con- 
jugués aux  octaédriques.  Aussi ,  un  certafn 
nombre  de  points,  même  dw  plus  remar- 
quable*, tels  que  l'Ile  de  Sainte-Hélène  et 
Plie  de  l'Ascension,  restent-ils  positivement 
eu  dehors  des  combinaisons  de  ces  121  cer- 
cle*; c'est  une  preuve  de  la  nécessité  des 
autres  cercles  dont  le  domaine  est  encore 
fort  étendu,  quoique  les  grands  cercles 
principaux  et  leurs  auxiliaires  les  plus  symé- 
triques représentent  bien  évidemment  les 
traits  fondamentaux  du  tableau,  le»  axes 
principaux  de  la  symétrie  générale. 

Le  peu  d'étendue  des  divergences  que  j'ai 
remarquées  en  ire  les  cercles  ou  les  points  que 
j'ai  construits  et  les  accidents  géographiques 
qui  s'y  rapportent  directement»  me  portée 
croire  que  les  corrections  que  devra  subir 
plus  tard  l'installation  provisoire  actuelle 
du  réseau  ptnlagonal,  ne  sera  pas  très  sen~ 
sible  par  des  cartes  où  le  degré  du  méridien 
n'a  pas  plus  de  1  ou  2  centimètres.  L'accord  • 
est  surtout  remarquable  pour  les  cercles 
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peu  éteignes  du  méridien  fur  lesqueki  H  est 
naturel  de  penser  que  l'influence  possible 
de  l'aplatissement»  dont  j'ai  déjà  parlé  p.  771, 
mais  dont  je  n'ai  pas  encore  tenu  compte,  a 
dû  être  moins  sensible  que  sur  les  autres. 
J'ai  fait  teus  les  calculs ,  suivant  l'habi- 
ude  que  j'en  ai  prise  depuis  longtemps,  en 
tenant  compte  des  dixièmes  et  des  centièmes 
de  seconde,  Oa  sait  qu'en  te  servant  des 
tables  à  sept  décimales,  il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  toujours  les  centièmes,  ni  même 
les  dixièmes  de  seconde  avec  exactitude, 
a  uni  n'ai -je  pas  toujours  trouvé  les  mêmes 
chiffres  pour  les  dixièmes  et  pour  les  cen- 
tièmes de  seconde,  lorsque  je  suis  arrivé  à 
un  même  point  par  plusieurs  votes  diffé- 
rentes ;  mais  après  avoir  éliminé  les  fautes, 
j'ai. constamment  obtenu  des  résultats  qui  ne 
différaient  que  d'un  petit  ubmbjre  de  dixiè- 
mes de  secondes  et  j'ai  toujours  conservé  le 
résultat  obtenu  par  le  moyen  le  plus  direct 
qui  présentait  moins .  de  chances  pour  que 
les  petites  erreurs  inhérentes  à  l'usage  des 
tables  à  sept  décimales  s'aceumulstsent 
entre  eux,  Je  me  bornerai  a  donner  dans  le 
tableau  ci-après  les  positions  des  centres  des 
12  pentagones  du  réaeau  pmlagonal  et 
l'orientation  initiale  d'un  côté  de  triangle 
équilatet al  partant  de  chacun  d'eux. 
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Les  trois  données  contenues  dans  cha- 
cune des  12  lignes  qui  composent  ce  tableau, 
suffisent  pour  fixer  la  position  de  tout  la 
réseau  et  pour  calculer  celle  de  l'un  quelcon- 
que de  ses  points. 

Le  lecteur  peut  vérifier  qu'en  calculant, 
d'après  ces  chiffres,  la  dislance  de  deux  cen- 
tres de  pentagones  voisins,  on  trouve  tou- 
jours 63*,  26',  57,84  à  quelques  dixièmes  de 
seconde  près ,  et  que  les  arcs  partant  d'an 
même  point  font  tous  entre  eux  des  angles 
de  72  degrés.  Sans  cela  le  réseau  ne  serait 
pas  régulier,  et  c'est  afin  que  cette  régularité 
existe  complètement  et  que  chacun  puisse 
la  vérifier,  que  j'ai  conservé  même  les  chif- 
fres décimaux  des  secondes.  Si  j'avais  réduit 
mes  indications  aux  minutes  qui  seules  peu- 
vent avoir  quelque  importance  au  point  de  vue 
géologique,  mes  points  auraient  cessé  d'être 
d'accord  les  uns  avec  les  autres,  et  les  calculs 
divers  auxquels  ils  auraient  pu  servir  de 
base  n'auraient  pas  tardé  à  produire  un 
imbroglio  général. 

En  se  servant  des  chiffres  contenus  dans 
le  tableau  précédent,  on  peut  indifférem- 
ment partir  de  l'un  quelconque  des  centres 
de  pentagone,  pour  déterminer  la  position 
de  tel  point  de  réseau  qu'on  voudra.  On 
peut  aussi  déterminer  un  même  point  par 

87* 
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deux  opérations  partant  do  dons  centre* 
différent!;  si  Ici  calculs  no  renferment  pet 
de  foutes,  les  résultats  seront  les  mêmes  à 
quelques  dixièmes  de  seconde  près,  ce  qui 
offre  un  moyen  facile  et  commode  de  véri» 
Qcouod. 

U  m'est  impossible,  quant  è  présent,  de 
mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  traces 
dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Mon  projet  est  do 
publier  plus  tard  un  et^as,  composé  d'une 
inappe-snonde  où  le  réseau  pentagonal  sert 
figuré  dans  son  ensemble,  de  12  cartes  par* 
sseuiieree  représentant  chacune  un  des 
lu  pentagones  et  d'un  certain  nombre  de 
cartes  spéciales  représentent  certaines  ré- 
gions .qui,  placées  près  des  bords  ou  des  sont* 
mets  des  pentagones »  se  trouveront  uéces» 
soirement  morcelées  sur  les  cartes  principe- 
les;  mois  on  oonpett  qu'un  persil  travail 
exigera  beaucoup  de  temps  et  de  soins,  quels 
que  soient  les  secours  dont  je  pourrai  m'en* 
vironner. 

Je  n'ai  pu  joindre  au  présent  volume,  dont 
le  sonnet  se  prête  peu  è  l'insertion  des 
ptencnee,  qu'un  petit  tracé  de  l'Europeeté- 
enté  sur  la  planche  V ,  qui  m'a  servi  eu 
même  temps  M  expliquer  la  structure  du 
rdssaujMrtoioifat. 
Cette  figure  est  tracée  ainsi  que  je  l'ai 
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délia  dit  en  projection  gnomonique.  Tous  les 
points  de  la  surface  de  la  sphère  y  sont  pro- 
jetés par  des  rayons  partant  du  centre.  Les 
méridiens  comme  tous  les  autres  grandi 
cercles  y  sont  représentés  par  des  lignes 
droites ,  et  les  droites  qui  représentent  les 
méridiens  passent  toutes  par  un  même  point 
qui  est  la  projection  du  pôle  de  la  terre. 
Cette  projection  se  détermine  par  le  calcul 
dja  triangle  formé  par  le  rayon  qui  aboutit 
au  centre  du  pentagone,  point  de  tangenc* 
du  plan ,  par  Taxe  des  pôles  de  la  terre  et 
par  la  droite  qui  joint  le  centre  du  penta- 
gone à  la  projection  du  pôle,  droite  qui  re- 
présente sur  la  figure  le  méridien  du  centre 
du  pentagone. 

Cette  ligne  se  construit  sur  le  pentagone 
européen  en  menant  par  le  point  D  une  droite 
formant  avec  DH,  l'angle  de  13",  9',4i",03 
que  nous  avons  trouvé  être  celui  que  forme, 
au  point  D,  avec  le  méridien,  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  système  du  Ténare.  On 
y  place  le  pôle  d'après  le  calcul  du  triangle 
indiqué,  qui  donne  r  coih  pour  sa  distance 
au  centre  du  pentagone,  L  étant  la  latitude 
de  ce  centre,  c'est-à-dire  ici  50°,  46',  3", 08 
et  r  le  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  corres- 
pond le  pentagone  construit.  Pour  détermi- 
ner la  grandeur  de  r  d'après  le  pentagone 
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dé^à  construit,  avec  les  dimensions  qu'on  a 
Jugé  à  propos  de  lui  donner,  il  suffit  de  re- 
marquer que  DI  représente  un  arc  de  37°, 
22',  38", 50,  d'où  il  résulte  qu'on  a 

DI  ==r  tang.  37°,  22',  38",50 

DI 

et  par  suite  r  =- r- — »»   ne%.,  ,   * 

Y  l«tj(.37o,22',38",50 

Cette  droite  une  fois  construite  est  Taie 
de  toute  la  projection  géographique  qui  est 
sf  métrique  des  deux  côtés. 

Pour  construire  cette  projection  il  fallait 
savoir  quels  points  de  la  projection,  en  lati- 
tude et  en  longitude,  se  trouvaient  être  repré- 
sentés par  les  points  H,  H  ,  H  ...  I,  I',  1  "... 
de  la  figure  pentagonale  déjà  exécutée  ;  fai 
calculé  en  conséquence,  par  les  triangles 
convenables,  les  latitudes  et  les  longitudes 
de  ces  points  et  j'ai  déterminé  en  même 
temps ,  pour  servir  au  besoin  ,  l'orientation 
d'un  des  grands  cercles  principaux  passant 
par  chacun  d'eux.  Le  tableau  suivant  con- 
tient les  nombres  que  j'ai  obtenus. 
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Cet  26  peint*  ont  fourni  une  grande  par- 
tie des  donnéei  nécessaires  pour  construire 
là  projection. 

D'abord  en  menant  de*  droite*  par  le  pôle 

déjà  construit  et  par  chacun  d'eux  on  a  ou 
26  méridiens  dont  les  latitudes  étaient  con- 
nues, puisque  c'étaient  celles  données  dans 
le  tableau  pour  les  26  points  respectivement, 
et  on  en  a  déduit  par  voie  d'interpolation 
les  méridiens  de  5  en  5  degrés. 

Quant  aux  parallèles,  à  l'équateur,  (la 
sont  donnés  par  l'intersection  du  plan  de 
projection  avec  les  rayons  menés  du  centre 
de  la  sphère  à  chacun  de  leurs  pointa  et  pro- 
longés indéfiniment.  Pour  chaque  parallèle 
eea  rayons  forment  un  cent  droit  à  base 
circulaire,  que  le.  plan .  de .  projection  coupe 
suivant  une  tection  conique:  Au  pdlc  même 
cotte  tection  conique  se  réduit  à  un  point. 
Pour  l'équateur  qui  est  un  grand  cercle, 
elle  se  réduit  à  une  ligne  droite  perpendi- 
culaire au  méridien  du  centre  du  pentagone. 
a  mesure  qu'on  avance  du  p$le  ver»  l'équa- 
teur ,  les  paramètres  de  la  section  conique 
varient  et  elle  prend  une  courbure  de  plus 
en  plus  évasée.  L'équation  de  cette  courbe 
qui  est  facile  à  obtenir  en  posant  d'abord 
celle  du  cène  qui  l'engendre  peu*  lise  écrite 
«oui  U  Corme 
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y*  s  in.  h  +  a*  («in.  h  —  coi,  *L) 
—  2rx  sin.  L,  coi.  L  =»ra  (sin.2L—  sin**) 

r  étant  le  rayon  de  la  sphère,  x  et  y  des 
ordonnées  rapportées  au  méridien  du  centre 
de  la  projection  et  à  une  perpendiculaire  à 
ce  méridien  menée  par  le  centre  du  penta- 
gone. L  et  >  les  latitudes  du  centre  du  pen- 
tagone et  du  parallèle  auquel  l'équation  se 
rapporte, 

Lorsque  X  =  L ,  c'est-à-dire  quand  on 
considère  le  parallèle  qui  passe  par  le  centre 
du  pentagone,  le  second  membre  disparaît, 
et  l'équation  est  satisfaite  para;  =  0,y  =  0, 
ce  qui  montre  que  la  courbe  passe  par  le 
centre  du  pentagone,  comme  il  est  aisé  de 
le  voir  directement. 

Si  A  =====  90°,  c'est-à-dire  si  Ton  considère 
le  pôle  même,  l'équation  se  réduit  à 

V2 
-■'-«  .■  «  2roc  tang.  L  —  a?2  tang.  *L  -—  r* 
vos*  L 

===  —  (r  —  x  tang.  L)2 

et  ne  peut  être  satisfaite  que  par 
y===0  «=r  cot.  L. 
\a  courbe  ne  réduit  à  un  point  qui  est  la 
projet t km  du  oôle  dont  la  distance,  au  cen- 
tre du  pentagone,  est  r  cot.  L  :  c*est  celte 
ei  pression  même  qui  a  servi  à  construire  le 
pdle. 
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Si  X  t=  o,  c'est  à-dirc  si  Ton  considère 
l'équateur,  l'équation  se  réduit'  à 

—  x2  —  2rx  tang.  L  =  r*  lang.  2L 
ou  à  [x  +  r  tang.  L) 2  •■=  0. 

qui  donner =  —  r  tang.  L,  et  qui  représente 
une  droite  perpendiculaire  au  méridien  du 
centre  du  pentagone  ,  et  placée  vers  le  midi 
de  ce  centre  à  une  distance  égale  à  r  tang.  L. 
Lorsque  sin.  X  =  cos.  L,  c'est-à-dire 
lorsque  la  latitude  du  parallèle  que  Ton 
considère  est  le  complément  de  celle  du 
centre  du  pentagone,  l'équation  se  réduit  à 

y2  —  2rx  tang.  L  =  r2  (tang.  2L  —  1) 

et  la  courbe  est  une  parabole.  Plus  près  du 
pôle,  cette  courbe  est  toujours  une  ellipse; 
plus  près  de  Téquateur,  c'est  toujours  une 
byperbole. 

Si  dans  l'équation  générale  on  donne 
à  l  la  valeur  de  la  latitude  de  l'un  des 
26  points  de  la  figure  pentagonale  dont  la 
position  géographique  est  fixée  par  le  ta- 
bleau ci-dessus,  on  a  l'équation  particulière 
de  la  courbe  qui  représente  le  parallèle  pas- 
sant par  ce  point.  En  faisant  alors  y  =  0 
dans  l'équation,  on  obtient  deux  valeurs  d'à; 
qui  déterminent  les  deux  sommets  de  la 
courbe  situés  sur  le  méridien  du  centre  de 
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projection,  et  comme  on  a  un  point  déjà 
construit  de  cette  courbe  situé  hors  de  l'aie 
(excepté  pour  le  point  D,  qui  est  sur  Taxe 
même  et  qui  est  un  des  sommets  de  la  courbe 
qui  lui  correspond),  on  peut  construire  la 
courbe  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  parallèles  des  26  points  étant  con* 
struits  ,  on  peut,  par  voie  d'interpolation , 
construire  les  parallèles  qui  répondent  aux 
nombres  ronds  de  degrés  de  5  en  5. 

Dans  la  pratique  ce  procédé  s'est  trouvé 
incommode  pour  les  parties  du  pentagone 
européen  situées  au  sud  de  45  degrés  de 
latitude,  a  cause  de  la  grandeur  des  instru- 
ments qu'il  aurait  fallu  employer.  J'ai 
trouvé  plus  expédient  de  construire  alors 
les  courbes  des  parallèles  par  points,  en  cal- 
culant  les  points  d'après  l'équation,  et  il  est 
arrivé  que  les  parties  des  courbes  comprises 
dans  le  pentagone  étaient  chacune  si  peu 
différentes  d'un  arc  de  cercle,  qu'on  a  pu 
sans  erreur  appréciable  les  tracer  avec  un 
compas. 

L'artiste  intelligent  auquel  la  gravure  de 
la  carte  a  été  confiée,  M.  Charles  Avril,  a 
mis  beaucoup  de  soin  à  exécuter  cette  pro- 
jection et  Ta  rendue  presque  aussi  exacte  que 
la  figure  pentagonale  elle-même,  qui  est 
construite  avec  la  plus  grande  précision. 

88 
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Une  foi*  la  projection  gravée,  on  en  a  tiré 
des  épreuves,  et  Tune  de  ces  épreuves  a  été 
remise  à  un  habile  géographe,  employé 
comme  dessinateur  par  le  dépôt  de  la  ma- 
rine, M.  A.  Vuillemin,  qui  a  tracé  les  con- 
tours géographiques ,  d'après  les  meilleurs 
documents.  Ils  ont  été  reportés  ensuite  sur 
la  pierre  >  après  quoi  on  a  encore  ajouté  à 
la  figure  pentagonale  les  lignes  nécessaires 
pour  représenter  les  cercles  auxiliaires  dont 
I!  sera  question  ci-après. 

Je  crois  pouvoir  assurer  que  la  figure 
entière  a  toute  l'exactitude  que  comporte 
son  échelle.  Avant  tracé  partiellement  sur 
d'autres  cartes,  d'après  des  calculs  précis, 
une  partie  des  constructions  qui  y  sont  re- 
présentées ,  J'ai  la  certitude  qu'on  peut 
compter  sur  Peiaclilude  des  constructions 
qui  sont  exécutées  sur  celle-ci  et  sur  celles 
qu'on  y  exécuterait  encore ,  pourvu  qu'on 
procède  avec  une  exactitude  proportionnée 
a  la  petitesse  de  l'échelle.  Cette  petitesse 
d'échelle  est ,  à  vrai  dire,  plus  incommode 
que  réellement  nuisible ,  ou  du  moins  elle 
n'a  pas  des  inconvénients  aussi  considéra- 
bles qu'on  pourrait  l'imaginer,  parce  qu'on 
exécute  avec  plus  de  facilité  et  de  précision 
les  petites  constructions  que  les  grandes. 
Dans  le  milieu  du  pentagone  où  l'échelle 
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est  la  plus  réduite,  un  degré  du  méridien  ett 
représenté  par  2mm,30  environ;  par  consé- 
quent 2  dixièmci  de  millimètre  représen- 
tent à  peu  près  5  minutes,  ou  environ  0  ki- 
lomètres. Or,  quand  on  emploie  de  .bons 
instruments  et  un  crayon  fin,  on  évite  aisé- 
ment de  se  tromper  dans  une  construction 
de  2  dixièmes  de  millimètre  ;  mais  comme 
la  carte  elle-même  ne  peut  être  parfaite,  on 
peut  doubler  cette  mesure  de  la  chance  d'er- 
reur et  dire  qu'on  peut  compter  sur  les  in- 
dications de  la  carte  à  environ  10  minutes 
ou  à  environ  18  ou  20  kilomètres  près  :  ce 
qui  est  déjà  une  eiactitude  tolérable  lors- 
qu'il s'agit  de  comparer  les  positions  de  mon- 
tagnes ou  de  masses  minérales  dont  le  dia- 
mètre surpasse  assez  ordinairement  20  kilo- 
mètres ou  4  lieues.  Près  des  angles  du  cadre 
rectangulaire  de  la  carte,  les  erreurs  pour- 
raient être  un  peu  plus  grandes  ',  parce  que 
c'est  naturellement  là  qu'ont  dû  se  faire 
le  plus  sentir  les  erreurs  de  construction  des 
méridiens  et  surtout  des  parallèles. 

L'inconvénient  principal,  et  peut-être  la 
seul  bien  réel  de  la  petitesse  de  l'échelle,  est 
que  la  structure  des  diverses  contrées  ne 
peut  être  indiquée  sur  la  carte  que  tonrnûi- 
rement  ;  de  sorte  que  le  lecteur  qui,  la  carte 
à  la  main}  veut  s'en  rendre  un  compte  corn- 
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plct,  est  obligé  de  consulter  en  mémo 
temps  des  certes  k  plus  grand  point  et  d'y 
transporter  graphiquement,  ou  au  moins 
par  la  pensée,  le  résultat  des  constructions 
que  la  petite  carte  lui  présente.  Mais  cet 
inconvénient  ne  pourra  être  évité  que  par 
remploi  d'une  échelle  beaucoup  plus  grande, 
dont  il  m'était  impossible  de  faire  usage 
dans  cet  ouvrage  ;  cette  échelle  pourra  tout 
au  plus  être  adoptée  dans  l'atlas  dont  j'ai 
indiqué  le  programme  précédemment.  Pour 
l'Europe,  elle  ne  fera  que  représenter,  d'une 
manière  phis  saisissable  et  avec  de  nom- 
breux détails  de  plus,  ce  que  la  carte  pi.  Y 
représente  déjà,  au  fond  et  quant  à  l'ensem- 
ble, d'une  manière  suffisante. 

Je  n'entre  pour  le  moment  dans  aucun 
autre  détail  sur  cette  carte,  parce  que  Topé- 
ration  qui  me  reste  à  exécuter  me  mettra 
dans  le  cas  de  la  parcourir  dans  toutes  ses 
parties  et  d'attirer  l'attention  du  lecteur 
sur  ce  qui  doit  principalement  la  fixer. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  si  dans  le 
réseau  pentagonal  installé  comme  nous 
avons  été  conduit  à  le  faire  sur  la  surface 
du  globe,  nous  pourrons  trouver  des  grands 
cercles  qui  représentent  les  21  systèmes  de 
montagnes  qui  nous  ont  occupé  depuis  le 
commencement  de  cet  ouvrage,  avec  une 
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exactitude  égale  à  celle  que  nous  avons  al* 
tribuée  à  la  détermination  de  leurs  grands 
cercles  de  comparaison  provisoires,  c'est-à- 
dire  en  ne  déplaçant  ces  grands  cercles  que 
d'une  petite  quantité  dans  un  sens  transver- 
sal à  leur  direction,  et  en  n'altérant  pas  cette 
direction  elle-même  de  plus  de  2  ou  3  de- 
grés, et  généralement  beaucoup  moins. 

Une  première  circonstance  qui  révèle  une 
harmonie  remarquable  entre  ces  grands  cer- 
cles de  comparaison  provisoire  et  le  réseau 
pentagonal  s'esl  offerte  à  moi  dans  le  cours 
do  mon  travail,  et  peut-être  sera-ton  surpris 
que  je  ne  la  connusse  pas  dès  le  commence- 
ment et  que  par  suite  je  n'en  aie  fait  aucune 
mention  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

J'avais  construit  séparément  sur  des  car- 
tes différentes  les  grands  cercles  de  compa- 
raison des  différents  systèmes  de  montagnes 
dont  j'ai  parlé.  C'est  même  uniquement  par 
des  moyens  graphiques  que  j'ai  déterminé  la 
la  plupart  d'entre  eux;  mais  je  n'avais  ja- 
mais été  conduit  à  les  construire  tous  en- 
semble sur  une  même  carte.  J'ai  eu  besoin 
de  le  faire  lorsque,  pour  donner  une  com- 
plète précision  à  la  détermination  des 
210  angles  que  ces  21  grands  cercles  for- 
ment entre  eux ,  et  pour  abréger  cepen- 
dant la  longueur  des  calculs ,  j'ai  voulu 

88* 
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construire  approximativement,  comme  je 
Pai  dit  page  838,  les  triangles  que  forment 
ces  grands  cercles  considérés  trois  à  trois. 

J'ai  vu  alors  que  les  plus  petits  de  cee 
triangles  qui  m'étaient  les  plus  utiles,  par 
les  motifs  qu'on  a  vus  page  839,  et  que  j'a- 
vais marqués  de  couleurs  vives  pour  les 
apercevoir  plus  facilement,  tombaient  prin- 
cipalement dans  quelques  régions  de  l'Eu- 
rope peu  étendues  :  quelques  uns  dans  la 
mer  du  Nord,  le  long  des  côtes  de  l'Angle- 
terre et  de  l'Ecosse  ;  d'autres  sur  les  côtes  de 
l'Océan,  du  cap  Lizard  à  Pampelune  ;  d'autres 
dans  la  Méditerranée  et  l'Algérie,  de  l'Etna 
à  la  frontière  du  Maroc  ;  d'autres  en  plus 
grand  nombre  aux  environs  de  Marseille  ; 
d'autres  enfin  beaucoup  plus  nombreux  en- 
core dans  l'est  de  la  France  et  l'Allemagne, 
de  Langres  à  Wittemberg.  II  était  évident 
que  beaucoup  de  mes  grands  cercles  de  com- 
paraison avaient  une  tendance  à  converger 
vers  un  point  situé  aux  environs  du  Thtt- 
ringerwald,  et  que  le  réseau  formé  par  eux 
était  plus  serré  dans  cette  région  que  par- 
tout ailleurs.  En  comparant  cette  circon- 
stance avec  le  réseau  pentagonal  que  j'avais 
construit  avec  des  fils  sur  un  globe,  j'ai  vu 
que  cette  région  était  précisément  celle  où 
tombait  le  centre  du  pentagone  européen. 
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El»  en  effet,  en  portant,  à  partir  de  l'Etna, 
du  coté  du  Nord»  sur  le  grand  cercle  de 
comparaUon  du  système  du  Ténare,  un  ard 
de  13*  16'  57", 08,  distance  du  point  T" au 
point  D,  j'ai  trouvé  que  le  centre  du  pen- 
tagone européen  tombait  un  peu  au  midi 
d'Erfurt,  versRemda,  et  que  ce  point  se  trou* 
vait  précisément  au  centre  de  la  région  ofr 
le  réseau  de  mes  grandi  cercles  de  comparai» 
son  était  le  plus  serré. 

Cette  relation  trouvée  ainsi  à  l'improviilé 
confirmait,  par  une  voie  indirecte,  les  re- 
marques que  j'avais  déjà  faites  sur  les  rap- 
ports qui  devaient  exister  entre  l'orâofl* 
nance  des  grands  cercles  de  comparaison  des 
systèmes  de  montagnes  de  l'Europe  et  celle 
des  cercles  du  réseau pentagonal,  et  elle  ten- 
dait à  prouver,  en  même  temps,  que  la  po« 
aition  dans  laquelle  j'avais  placé  le  réseau 
pentagonal  sur  la  surface  du  globe  était  lai 
plus  convenable.  En  outre,  elle  m'apprenait 
d'avance  que  ce  serait  parmi  les  cercles  qui 
passent  an  centre  du  pentagone,  c'est-à-dire 
parmi  les  grands  cercles  primitifs  et  parmi 
les  auxiliaires  diamétraux,  que  j'aurais  à 
rechercher  une  grande  partie  des  représen- 
tants de  mes  grands  cercles  de  comparaison. 

Profitant  de  cette  indication,  je  vais  en  effet 
chercher  d'abord  quels  sont,  parmi  les  cercles 


du  réseau  pentaffonai  qui  m  croiMnt  tu 
centre  D  du  pentagone  européen,  ceui  qui, 
d'après  leur  orientation,  peuvent  représen- 
tée tel  ou  tel  de  met  grandi  cerclée  de 
comparai  ion. 

Sytièmt  du  TUnara.  L'un  de  cet  grand* 
cercle»  m'ett  donné  d'ayante  par  l'initalla- 
lion  uiérnedu  réseau,  puisque  je  l'ai  installé 
en  plaçant  un  de)  grandi  cerclée  primitifs 
aur  le  grand  cercle  qui  passe  par.  l'Elue  et 
par  la  Mouna-Roa,  grand  cercle  que  j'ai 
adopte  définitivement  page  817  comme 
grand  cercle  de  comparais  du  Système  du 
Tendre. 

Syitèmedu  ThUhngtnoaià.  Le  grand  cer- 
cle de  comparaison  provisoire  que- noue 
avons  adopté  page  381,  pour  le  Système  du 
Thùringerwald,  passe  un  peu  au  midi  de 
Hemria.  Il  «'éloigne  plut  du  méridien  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Tenon,  et  d'après  le  tableau  page  8*2,  il 
fait  avec  ce  dernier  un  ang]ede3T25'20'. 
Or,  l'un  des  grandi  cercles  primilifi  du  ré- 
seau fait  avec  celui  qui  représente  le  Sys- 
tème du  TdflOre,  et  dam  le  même  sens,  un 
angle  de  3ej:  la  différence  est  de  1°  2 y  20''. 
Ce  grand  cercle  me  parait  devoir  être  adopté 
pour  représenter  le  Système  du  Thiiringtr- 
viald.  La  différence  de  1*  25'  20"  ne  peut 
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être  regardée  comme  très  considérable ,  si 
Ton  observe  que  l'orientation  0.  39°  N.  que 
j'ai  adoptée  page  384  ,  n'est  que  la  repré- 
sentation de  l'orientation  en  nombres  ronds 
0.  40°  N.  que  j'avais  adoptée  originairement. 
Ce  grand  cercle,  qui,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
sur  la  carte  pi.  V,  rase  le  pied  septentrional 
du  Thûringerwald  et  du  Bœhmerwald- 
gebirge,  et  dont  la  prolongation,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  suit  d'une  part  la  côte  N.-E.  de 
la  mer  Rouge  et  va  raser,  d'autre  part,  la 
côte  N.-O.  du  lac  Supérieur,  me  paratt  ré- 
pondre très  complètement  à  toutes  les  con- 
ditions qu'on  peut  exiger  pour  le  Système  du 
Thûringerwald. 

Système  du  Rhin.  Un  autre  des  grands 
cercles  primitifs  du  réseau  fait  avec  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténare 
un  angle  de  36°,  mais  du  côté  opposé  à  celui 
que  nous  venons  d'employer.  Or,  d'après  le 
tableau  page  851,  le  grand  cercle  de  com- 
paraison provisoire  du  Système  du  Rhin  Tait 
avec  celui  du  Système  du  Ténare,  et  du  même 
côté,  un  angle  de  36°  5V  45".  La  différence 
est  donc  de  0°  51'  45''.  Je  crois  que  ce 
grand  cercle  peut  être  adopté  pour  repré- 
senter le  Système  du  Rhin.  Il  est  vrai  que 
nous  avons  fait  passer  le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  du  Rhin 
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par  Strasbourg;  mais  on  peut  voir  page  374, 
que  c'était  à  titre  provisoire  et  ,'sans  motif 
péremptoire,  pour  ne  pas  le  déplacer  ulté- 
rieurement. 

.  La  carte  pi.  V  montre  que  le  grand 
cercle  que  je  suis  conduit  à  lui  substituer 
est  très  bien  installé  aui  points  de  vue 
géographique  etgéognostique,  et  beaucoup 
mieux  que  celui  qui  passe  par  Strasbourg 
dans  la  même  direction.  11  traverse  la  par- 
tie boréale  de  la  Nouvelle-Zemble  dans  la 
direction  de  son  axe  longitudinal.  Il  suit  les 
rivages  de  la  mer  Baltique  en  traçant  avee 
une  précision  remarquable  une  des  grandes 
lignes  de  cette  mer.  Il  passe  dans  le  pays  de 
Dessau  où  ont  eu  lieu ,  près  de  Wettin  et 
de  Lœbejun,  plusieurs  éruptions  de  porphy- 
res quartzifères;  coupe  les  Alpes  au  Saint* 
Gotbard ,  côtoie  ensuite  la  rive  occidentale 
du  lac  Majeur  en  passant  près  'des  masses 
granitiques  de  Baveno,  et  entre  dans  la  Mé- 
diterranée près  de  l'extrémité  orientale  des 
montagnes  de  l'Esterel ,  remarquables  , 
comme  les  bords  du  lac  Majeur  ,  par  leurs 
porphyres  quartzifères  qui  appartiennent  à 
l'époque  du  grès  bigarré,  et  dont  les  érup- 
tions ont,  par  conséquent,  suivi  de  près 
l'apparition  du  Système  du  Rhin. 
Système  des  ballons.  Nous  avons  fait  pas* 
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l«r  en  dernier  lieu  le  Grand  cercle  de  com- 
paraison provisoire  du  Système  des  ballons 
par  le  lîi'oi-keii,  dans  le  llurlz  (page  236), 
■près  l'avoir  hit  passer  d'abord  par  1c  bal' 
Ion  d'Alsace  (page  226).  C'est  évidemment 
un  des  systèmes  de  montagnes  dont  nous 
pouvons  chercher  te  représentent  parmi  les 
cercles  du  réseau  petitagonal  qui  se  croisent 
«u  centre  du  pentagone  pics  de  Remda, 
point  silué  entre  les  deui  grands  cercles 
dont  je  viens  de  parler,  mail  beaucoup  plus 
voisin  du  second  que  du  premier. 

lie  diamétral  trapétoédriqueUT  qui  Joint 
le  point  D  à  un  point  Tqui  tombe  en  dehors 
du  pentagone  européen  dans  les  Iles  Lu- 
caves,  près  du  canal  de  Babama,  Tait  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
IWiorB,versl'0.,unangledeK8o23'i0",26. 
Or,  d'après  le  tableau  page  810,  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  ballons 
fait  avec  celui  du  Système  du  Tenait-,  du 
même  coté,  un  angle  de  5T  35'  5i".  T,a 
différence,  qui  est  de  ù°iTiGu,2G,  est  in- 
férieure aui  incertitudes  des  observations. 
Nous  pouvons  donc  employer  ce  cercle 
auiiliaire  pour  représenter  le  Système  des 
ballons. 

Outre  le  point  T,  le  cercle  passe  aussi  par 
ud  point  b,  et  son  poids  est  ei  primé  dans 
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notre  manière  de  compter  à  cet  égard  par 
(5  + 2)  (1+1+  1  —  1)  =  14.  Il  traverse 
d'un  calé  le  pays  de  Galles,  près  des  sour- 
ces de  la  Saverne,  et  ensuite  le  midi  de 
Tlrlande ,  et  Ta ,  d'autre  part ,  raser  au 
nord  la  masse  granitique  de  l'embouchure 
du  Danube  et  au  sud  les  masses  de  roches 
primitives  qui  bordent  la  côte  méridionale 
de  la  mer  Noire,  près  deSinope.  Il  meparatt 
très  bien  encadré  dans  l'ordonnance  strati- 
graphique  et  orographique  de  l'Europe  et  de 
l'Asie.  Au  delà  de  l'océan  Atlantique  il  cô- 
toie À  une  faible  distance  les  côtes  des  États- 
Unis.  Il  peut  représenter,  Je  crois,  d'une 
manière  satisfaisante  le  Système  des  ballons. 
Système  du  Finistère.  Un  cercle  auxiliaire 
DT,  exactement  homologue  de  celui  que 
nous  venons  d'adopter  pour  le  Système  des 
ballons ,  joint  le  point  D  près  de  Remda  à 
un  point  T  qui  tombe  dans  l'océan  Atlan- 
tique, un  peu  à  l'est  de  l'Ile  de  la  Trinité. 
Ce  cercle  auxiliaire  fait,  avec  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  du  Ténare,  un 
angle  de  85°36'49",74.  Or  le  grand  cercle 
de  comparaison  provisoire  du  Système  du 
Finistère f  qui  passe  à  une  petite  distance  au 
nord  du  point  D  près  de  Remda ,  fait  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare  9  d'aptes  fe  tableau  p.  858,  un 
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angle  de  86°  32'  40".  La  différence  est  de 
0°  55'  50",  26.  Cette  différence,  d'environ 
56  minutes,  peut  être  cou  sidérée  comme  né- 
gligeable, et  par  conséquent  le.  diamétral 
trapézoédrique  dont  nous  venons  de  parler 
peut  être  admis  comme  représentant  du 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Finistère. 

La  différence  d'orientation  de  55'  50 ",26 
que  nous  avons  trouvée  viendrait  en  déduc- 
tion des  différences  de  3  à  5  degrés  que  j'ai 
signalées  entre  la  direction  du  Système  du 
Finistère  et  certaines  directions  qui  m'ont 
paru  devoir  en  être  rapprochées  dans  les 
pointes  S.-O  du  Cornouailles,  du  pays  de 
Galles  et  de  l'Irlande  (pages  310  à  332). 

Ce  grand  cercle  passe  à  une  très  petite 
distance  au  nord  des  parties  de  l'Erzgebirge 
et  des  Vosges,  où  la  direction  du  Système  du 
Finistère  s'observe  dans  les  roches  schisteuses 
anciennes.  Il  traverse  la  presqu'île  de  Bre- 
tagne en  passant  près  des  masses  granitiques 
de  Vire  et  du  mont  Saint-Michel  et  très  près 
de  la  pointe  de  Penmarch,  formée  de  gneiss 
à  gros  grains,  en  coupant  des  régions  où  les 
schistes  anciens  suivent  habituellement  sa 
direction. 

Prolongé  à  travers  l'océan  Atlantique,  il 
traverse  la  chaîne  des  Açores  en   coupant 
*  89 
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nie  de  Tereère,  il  atteint  les  cotes  de  l'Amé- 
rique méridionale  dans  le  delta  de  TOré* 
noque,  et  il  ae  prolonge  dana  l'intérieur  de 
la  Guyane,  au  milieu  de  roebea  cristallines 
et  schisteuses  qui  ne  sont  pas  données  d'a- 
nalogie avec  celles  de  la  Bretagne. 

Du  côté  opposé,  il  traverse  tant  le  coati- 
nent  de  l'Asie,  dont  il  sort  en  côtoyant  la 
côte  N.-E.  du  golfe  de  Siam,  traverse  en- 
suite l'tlede  Bornéo  et  la  Nouvelle-Hollande, 
et  Ta  enfin  raser  la  partie  méridionale  de  la 
Nouvelle-Zélande. 

Au  point  de  vue  géographique,  ce  grand 
cercle  me  paraît  assez  bien  appuyé  sur  les 
accidents  de  l'écorce  terrestre,  et  il  traverse 
ou  côtoie  plusieurs  contrées  où  le  sol  peu 
élevé  est  formé  de  roches  très  anciennes.  Il 
me  parait  propre  à  représenter  convenable- 
ment le  System*  du  Finistère. 

Systems  dot  Pays-Bas.  Le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  dés  Pays- 
Bas  passe  presque  exactement  par  le  point  D 
prèsdeRemda.  (Test  un  de  cet»  dont  il  est 
le  plus  naturel  de  chercher  le  représentant 
parmi  les  cercles  du  réseau  théorique  qui 
passent  au  centre  du  pentagone. 

Ce  grand  cercle  de  comparaison  fait,  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare,  d'après  le  tahlesu  page  860,  un 
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angle  de  76°  43'  32".  L'un  des  cercles  pri» 
mitifs  du  réseau  pentagonal  DU'"'  forme, 
avec  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Ténare,  du  même  côté,  un  angle 
de  72  degrés.  La  différence  est  de  4°  13'  32". 
Quoique  cette  différence  soit  assez  considé- 
rable, j'ai  d'abord  été  tenté  d'adopter  le 
cercle  dont  il  s'agit,  H""Dl'\  pour  repré- 
sen  ter  le  Système  des  Pays-Bas. 

Il  me  paraît  en  effet  très  probable  que  ce 
grand  cercle  primitif  H'"'  DI"  doit  représen- 
ter un  des  systèmes  stratigraphiques  de  l'Eu- 
rope. Il  passe  au  nord ,  mais  à  une  petite 
distance,  21  minutes  environ,  de  Lands-end, 
du  Cornouailles ,  et  de  même  au  nord  et  à 
une  petite  distance  de  la  presqu'île  d'Aps- 
cberon,  qui  forme  en  quelque  sorte  dans  la 
mer  Caspienne  le  Lands-end  du  Caucase.  Dans 
l'intervalle  de  ces  deui  pointes  opposées  de 
l'Europe,  il  reste  constamment  dans  le  bord 
des  contrées  accidentées  du  midi,  laissant 
tout  entière  au  nord  la  vaste  étendue  des 
plaines  baltiques,  sarmates  et  russes. 

Cependant,  comme  il  me  parait  peu  pro- 
bable que  l'orientation  que  j'ai  adoptée  pour 
le  Système  des  Pays-Bas  soit  en  erreur  de 
plus  de  4  degrés  ;  j'ai  cherché  si,  parmi  les 
grands  cercles  auiiliaires  qui  partent  du 
point  D,  je  n'en  trouverais  pas  un  qui,  bien 
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appuyé  aussi  m  les  accidents  de  Pécores 
terrestre,  représentât  plus  eiaetement  l'a- 
rieaUtioB  do  Système  des  Pays-Bas. 

J'ai  trouvé  alors  que  le  dsoiiKÂrai  Da  9 
qai  Ta  da  poiat  D  près  de  Remda  à  un 
point  a  situé  dans  la  mer  des  Ad  tilles ,  ou 
peu  au  nord  du  cap  Codera ,  fait ,  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  au 
Ténare ,  un  angle  de  78"  38'  4 3", 34  qui 
surpasse  l'angle  Ténare— Pays-Bas  de 
*•  25'  ti",34  seulement.  Cette  différence, 
quoique  un  peu  considérable  encore,  est 
presque  moitié  moindre  que  la  précédente. 

Eiaminant  ensuite  l'installation  du  cercle 
Da ,  j'ai  tu  qu'en  Europe  il  coupe  la  pres- 
qu'île du  Cotentiu  un  peu  au  midi  de  la 
pointe  granitique  de  Barflcur  et  de  celle  de 
la  Hague,  qui  est  aussi  une  espèce  de  Lands- 
end;  qu'il  suit  le  bord  septentrional  de  la 
région  schisteuse  des  bords  du  Rhin,  en  cô- 
toyant la  bande  carbonifère  du  Hainaut  et 
du  pays  de  Liège  ;  qu'il  coupe  dans  le  sens 
longitudinal  la  région  carbonifère  du  Donetx 
dans  le  midi  de  la  Russie  ;  et  que  traversant 
la  mer  Caspienne,  il  atteint  le  cap  Tûk- 
Karagan,  qui  est  pour  ainsi  dire,  dans  cette 
mer,  le  Lands-end  de  l'Asie. 

Quoique  le  cap  Tûk-Karagan  soit  couvert 
de  dépôts  tertiaires ,  la  coïncidence  est  tou- 
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jours  à  remarquer.  Plus  loin  à  Test,  au  midi 
du  lac  Aral,  le  grand  cercle  traverse  des 
régions  où  se  montrent  des  roches  plus  an- 
ciennes, et  depuis  le  cap  de  la  Hague  jus- 
qu'au Don,  il  suit  à  quelque  distance  au  sud 
la  terminaison  des  terrains  paléozoïques  avec 
la  disposition  générale  desquelles  il  est  réel- 
lement mieux  en  rapport  que  le  cercle  jprt- 
mitif  H"»  DI". 

Sortant  du  continent  européen,  près  du 
cap  de  la  Hague,  ce  cercle  traverse  d'abord 
les  îles  anglaises  de  la  Manche ,  puis  il  s'a- 
vance au  milieu  de  l'océan  Atlantique ,  en 
ayant  en  quelque  sorte  pour  cortège  la 
longue  traînée  d'écueils  que  la  belle  carte, 
publiée  en  1850  par  VHydrographical  office, 
figure  dans  ces  parages ,  et  à  laquelle  les 
Açores  viennent  s'appuyer  par  les  îles  de 
Flores  et  de  Corvo  que  le  cercle  laisse  un 
peu  au  sud.  Ce  même  cercle,  prolongé  jus- 
qu'aux Antilles ,  traverse  les  îles  d'Antigua 
et  de  Mont-Serrat,  qui  terminent  la  section 
septentrionale  des  petites  Antilles.  11  laisse 
un  peu  au  nord  la  petite  île  Aves ,  traverse 
dans  les  îles  sous  le  Vent  le  principal  îlot  de 
Los  Roques,  et  atteint  la  côte  de  la  Terre- 
Ferme,  dans  le  golfe  Triste,  un  peu  à  Test 
de  Porto -Cabello.  C'est  là  certainement  un 
eercle  d'une  installation  remarquable  et 

89* 
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l'un  des  mieoi  appuyés  géographiquement, 
qu'on  paisse  tracer  entre  l'Europe  et  T Amé- 
rique. Aussi,  en  voyant  que  ce  cercle  est  en 
rapport  de  position  avec  1er  accidents  atra- 
ligrapbiques  si  remarquables  de  la  bande 
carbonifère  de  la  Belgique,  je  crois  que, 
malgré  la  faiblesse  de  son  poids,  qui  est 
seulement  représenté  par  5(1  -j-  * — l)=*5f 
et,  malgré  la  différence  d'orientation  de 
V  25'  que  J'ai  signalée,  on  ne  peut  espérer 
de  trouver  un  représentant  plus  convenable 
pour  le  Système  des  Pays-Bas. 

Relativement  à  cette  différence  d'orienta- 
tion de  2*25',  je  dois  faire  remarquer  que, 
dans  tout  l'article  que  j'ai  consacré  au  Sys- 
tème des  Pays-Bas,  p.  291  à  362,  j'ai  employé» 
pour  grand  cercle  de  comparaison  de  ce  sys- 
tème, la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de 
Rothenburg  sur  la  Saale ,  qui  est  le  grand 
cercle  de  comparaison  que  j'ai  indiqué  le 
plus  anciennement.  Ce  cercle  s'écarte  de  la 
UgneE.-0.de  1*6'  de  plus  (p.  297)  que  celui 
orienté  à  Monsà  TE.  5°  H.  que  j'avais  indiqué 
plus  tard,  et  quej*aj  adopté  définitivement. 
Si  j'avais  conservé  le  premier,  la  différence 
d'orientation  avec  le  diamétral  Da  n'aurait 
été  que  de  1*  19'.  Ce  qui  m'a  fait  abandon- 
ner à  la  fin  de  l'article  le  premier  cercle 
peut  adopter  le  second,  c'est  que  celui-ci  me 
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paraissait  représenter  mieux  les  observations 
par  cela  même  qu'il  s'écartait  moins  de  la 
ligne  E.-O.  Mais  parmi  les  observations  que 
j'avais  discutées  dans  l'article  avec  le  plus 
d'étendue,  se  trouvaient  celles  que  sir  Hen- 
ry de  la  Bêche  a  consignées  sur  les  belles 
cartes  de  VOrdnance  survey,  qui  se  rappor- 
tent au  Devonshire  et  au  Cornouailles,  et 
c'était  pour  celle-là  surtout  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  Rotta  en  bourg 
s'écartait  trop  de  la  ligne  E.-O.  Or  il  n'est 
pas  indispensable  de  les  comprendre  dans  le 
Système  des  Pays-Bas. 

Maintenant  que  je  me  trouve  en  présence 
de  deux  grands  cercles  voisins  l'un  de  l'autre 
par  leur  position  et  leur  orientation ,  mais 
bien  distincts  l'un  de  l'autre,  qui  l'un  et 
l'autre  sont  parfaitement  installés  au  point 
de  vue  géographique,  et  qui  semblent  récla- 
mer chacun  un  système  strrftlgraphiqtie  à 
part  pour  expliquer  son  existence,  je  suif 
très  porté  a  croire  que ,  dans  la  crainte  de 
trop  diviser,  j'ai  confondu  en  un  seul  deui 
systèmes  stratigraphiques  d'orientations  peu 
différentes,  et  qu'une  partie  des  accidenta 
stratigraphiques  que  j'ai*  discutés  dans  le 
Devonshire  pourraient  être  rapportés  au 
Système  Lands  end—Apsckeron.  Tracé  sur 
la  carte  géologique  du  Cornouailles  et  du 
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Devonshire,  le  grand  cercle  primitif,  qui* 
tombe ,  comme  je  l'ai  dit ,  un  peu  au  nord 
du  Lands-end  et  de  la  presqu'île  d'Apsche- 
roo,  passe  un  peu  au  sud  de  Padstow  et  de 
Topsham.  H  coupe  dans  son  milieu  la  masse 
granitique  située  entre  Lîskeard  et  Camel- 
ford  et  celle  du  Dartmoor ,  dans  sa  partie 
la  plus  large.  Il  est  parallèle  à  une  nom- 
breuse série  de  filons  a' E  Ivan. 

Le  Devonsbire  mis  à  part,  les  motifs  qui 
m'ont  fait  abandonner  la  perpendiculaire  à 
la  méridienne  de  Rothenburg  cesseraient  en 
grande  partie  d'exister  ;  et  je  pourrais  dire 
qu'en  adoptant  pour  représenter  le  Système 
des  Pays- Bas  \e  diamétral  Da,  je  n'ai  à  négli- 
ger qu'une  différence  d'orientation  del°  19'. 

Quant  à  la  condition  de  perpendicularité 
par  rapport  au  système  du  nord  de  l'Angle- 
terre, que  j'ai  mentionnée  p.  361,  je  n'ai 
pu  en  réduire  l'écart  à  moins  de  4°  50'  ; 
et  comme  la  suite  de  mon  travail  m'a 
rendu  plus  difficile  pour  ce  qui  concerne 
les  angles,  je  suis  porté  maintenant  à  la 
regarder  comme  illusoire.  C'est  au  Sys- 
tème Lands-end — Apscheron  que  le  Système 
du  nord  de  l'Angleterre  est  sensiblement 
perpendiculaire. 

Au  reste ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé 
p.  361  et  362,  j'aurai  à  reprendre  ultérieu- 
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renient  la  détermination  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Pays-Bas.  Je 
serai  d'autant  plus  obligé  de  le  faire  que 
dans  le  travail  que  je  viens  de  rappeler,  il 
s'est  glissé,  à  mon  insu,  une  erreur  impor- 
tante pour  toute  la  partie  qui  se  rapporte 
aux  données  empruntées  à  Vordnance-sur- 
vey.  Les  belles  feuilles  de  VOrdnancemap 
sont  publiées  sans  aucune  indication  d'orien- 
tation. J'ai  cru  qu'elles  étaient  construites 
sur  une  projection  analogue  à  celle  de  Cas- 
sini  ;  et  c'est  d'après  cette  supposition  que 
j'ai  calculé,  p.  300 ,  que  pour  la  feuille  38 
(  Milford  ) ,  le  nord  de  la  carte  de  l'ordon- 
nance différait  du  nord  du  monde  de  2°  15'. 
Ayant  appris  depuis  que  la  carte  de  l'ordon- 
nance est  dressée  sur  une  projection  parti-* 
culièredont  je  ne  connais  pas  encore  parfai- 
tement la  définition,  je  me  suis  adressé  à  sir 
Henry  de  la  Bêche ,  directeur  général  de 
YOrdnance  geological  sur  vey,  pour  savoir 
quelle  est  au  juste  l'orientation  de  la 
feuille  de  Milford.  Ce  savant  géologue  m'a 
répondu,  avec  toute  la  complaisance  qui  le 
caractérise,  que  le  côté  oriental  de  la  feuille 
38  (Milford)  s'écarte  du  méridien  astro- 
nomique de  36'  25",  Ainsi,  en  admettant 
un  écart  de  2°  15',  j'ai  commis  une  erreur 
de  1°  38'  35".  Cette  erreur  s'est  glissée 
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dans  toutes  le§  donnée  que  J'ai  emprun- 
tées à  VQrdnance  survey  relativement  au 
midi  du  pays  de  Galles  et  au  S.-O.  de 
l'Angleterre.  Elle  n'existe  pas  relative- 
ment aui  autres  parties  de  l'Angleterre,  ni 
relativement  à  l'Irlande,  où  la  direction  de 
la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Ro- 
thenburg  s'est  trouvée  dans  un  accord,  re- 
marquable (p.  324)  avec  les  lignes  qui  sont 
tracées  sur  la  belle  carte  de  M.  G  ri  f fi  th. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ne  pouvant  reprendre 
ici  cette  question,  j'admettrai  que  le  diamé- 
tral Ta  représente  le  Système  des  Pays-Bas 
en  s'écartant  nominalement  de  2°  25'  1 1  ",34 
de  l'orientation  qui  est  indiquée  par  l'état 
actuel  des  observations. 

Système  de  la  Côte-d'Or.  Le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  Côte -d'Or 
passe  extrêmement  près  de  Remda.  C'est 
encore  un  de  ceux  dont  il  est  naturel  de 
chercher  le  représentant  parmi  les  cercles 
du  réseau  pentagonal  qui  passent  par  le 
centre  du  pentagone. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  Cùte-d'Or  fait,  avec  celui  du  Sys- 
tème du  Ténaref  d'après  le  tableau  de  la 
page  854 ,  un  angle  de  67*4958".  On  ne 
pourrait  le  rapporter  au  grand  cercle  pri- 
mitif W  Dl'"  qu'en  admettant  une  différence 
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de  4°  10'  2";  mais  un  diamétral  Da,  eiacto- 
ioent  homologue  de  celui  que  noua  avoua 
adopté  pour  le  Système  des  Pays-Bas,  four- 
nit un  représentant  plus  rapproché  de  l'a- 
rien ut  ion  donnée  par  l'observation. 

Ce  cercle  auxiliaire  va  du  point  D  près  de 
Reiuda  ,  à  un  point  a  qui  tombe  en  Chine, 
près  du  cap  montueux.  Tchhin-Shtn,  qui 
resserre  l'entrée  du  golfe  de  Pe- tchy-li  aux 
environs  de  Pékin.  Il  fait  avec  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténor* 
un  angle  de  65°  21'  16",66.  Il  s'écarte,  par 
conséquent, du  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  delà  Côte-d'Qr  de  2° 28' 41', 34. 

Dans  ce  cas-ci,  je  ne  crois  pas  devoir  alU* 
cher  une  grande  importance  à  une  différence 
de  2°  \.  J'ai  indiqué,  p.  204,  l'orientation 
N.E.  S.-O.,  ou  E.  40°  N,  Dans  mes  pre- 
mières publications,  J'avais  indiqué  pour  le 
Système  de  la  Côle-oVOr  une  direction  N.-8. 
Peu  de  temps  après,  j'ai  trouvé  qu'elle  s'é- 
cartait un  peu  moins  de  la  ligne  E.~Q,,  et 
je  l'ai  réduite  à  E.  40°  N.  (rapportée  à  Di- 
jon); mais  j'ai  peut-être  poussé  la  réduction 
trop  loin;  et  un  grand  cercle  qui  correspond 
très  sensiblement  à  la  moyenne  de  met deui 
indications  successives  pourrait  bien  etpri- 
mer  la  direction  véritable. 

Quant  à  son  installation  géographique,  le 
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grand  cercle  auxiliaire  Ta  me  paraît  se  trou- 
ver dans  de  très  bonnes  conditions.  Il  con- 
stitue en  quelque  sorte  Taxe  de  la  pointe  que 
forme  la  masse  de  l'Europe  en  se  détachant 
de  l'Asie  pour  s'avancer  «nlre  la  Méditerra- 
née et  TOcéan.  Partant  de  la  Saxe,  il  tra- 
verse les  Vosges ,  les  collines  de  la  Haute- 
Saône,  le  département  de  la  Côte-d'Or,  le 
massif  central  de  la  France  près  du  Cantal, 
les  Pyrénées  près  du  pic  du  Midi  d'Ossau,  le 
plateau  desCastilles  près  de  Madrid.  Il  sort 
de  l'Espagne  au  pied  oriental  du  massif 
montagneux  des  Algarves  ;  traverse  les  tles 
Canaries  en  coupant  l'Ile  de  Palma;  puis  les 
tles  du  cap  Vert  ;  atteint  l'Amérique  méri- 
dionale un  peu  à  t'O.  du  cap  Boque,  et  suit 
à  peu  près  la  direction  générale  du  littoral 
du  Brésil.  Du  côté  opposé,  il  passe  au  pied 
septentrional  de  l'Altaï,  et  sort  du  conti- 
nent en  traversant  le  massif  montueux  du 
cap  Tchhin-Shan ,  à  l'entrée  du  golfe  de 
Pe-tcby-li.  C'est  doncun  cercle  bien  appuyé 
sur  les  accidents  orographiques. 

Son  cours  en  Europe  est  assez  bien  en  rap 
port  avec  les  accidents  stratigraphiques  du 
Système  de  la  Côte  d'Or ,  et  avec  les  saillies 
du  terrain  jurassique ,  qui  paraissent  avoir 
été  à  sec  pendant  le  dépôt  des  terrains  créta 
ces.  Je  crois  qu'il  représente  d'une  manière 
satisfaisante  le  Système  de  la  Côte-d'Or. 
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